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VORWORT.

ADie acht Vortrige, welche hier vereinigt erscheinen, sind einzeln
in Zeitschriften und in der Form von Broschiiren bereits ver-
offentlicht worden. Der wiederholt gedusserte Wunsch, die zer-
streuten Bliitter zusammengeheftet zu haben, sowie mein Verlangen
hier und da sachliche und formale Verbesserungen vorzunehmen,
gaben Anlass zur Veranstaltung dieser Sammlung, welche einen
Zeitraum von vierzehn Jahren umspannt.

Der erste Vortrag wurde unter dem Titel »Uber die Erfor-
schung des Lebens« am 12. August 1872 in der Er6ffnungssitzung
der 45. Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte in Leipzig
gehalten und erweitert im Januar 1873 (im Verlage von Mauke,
jetzt G. Fischer, zu Jena) verdffentlicht. Hier erscheint er um-
gearbeitet mit der passenderen Uberschrift »Die allgemeinen Lebens-
bedingungenc.

Der folgende Essay »Die Hypothesen tiber den Ursprung des
Lebens«, die Abhandlung tber »Das Magnetisiren der Menschen
und Thieree, sowie die beiden im wissenschaftlichen Vergin in
der Singakademie zu Berlin gehaltenen Vortriige tiber »Die Gren-
zen der sinnlichen Wahrnehmung« und iiber die »Psychogenesis«
sind zuerst in der von Julius Rodenberg herausgegebenen Zeit-
schrift sDeutsche Rundschauc veroffentlicht worden in der Zeit von
1875 bis 1880. Auch diese vier Arbeiten wurden vor dem Wieder-
abdruck sorgfaltig revidirt und zum Theil umgestaltet. So ist die
Abhandlung iber »Das Magnetisiren« durch Verschmelzung zweier
Aufsatze der »Rundschauc entstanden, welche betitelt sind »Der
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thierische Magnetismus und der Mediumismus einst und jetzt«
und »Uber das »Magnetisiren« bei Thieren. Ein Beitrag zur Phy-
siologie des Erschreckens.« Beide entstammen einem im »Rosen-
saal« zu Jena gehaltenen, durch Experimente erldauterten Vortrage.

»Die Concurrenz in der Natur« erschien zuerst in der von
Paul Lindau herausgegebenen Zeitschrift »Nord und Sid< im
Februar 1879 und hat hier keine nennenswerthen Anderungen
erfahren.

Dasselbe gilt von der Rede tber sDie Aufgabe der Natur-
wissenschaft«, welche im Jahre 1876 als Broschiire in Jena (im
Verlage von H. Dufft, jetzt G. Fischer) erschien.

Der Vortrag tiber »Empfindungs- und Bewegungs-Nerven«
ist in der von Virchow und Holtzendorff edirten Sammlung ge-
meinverstiandlicher Vortrige unter dem Titel »Uber Empfindungen«
1867 zuerst publicirt und spéter ohne eine Revision meinerseits
neugedruckt worden. Hier tritt er mit vielen Verbesserungen in
den Kreis der jiingeren Geschwister.

Moge die freundliche Aufnahme, welche die acht Vortrige
beim ersten Erscheinen gefunden haben, ihnen auch in der neuen
gleichartigen dusseren Form beschieden sein.

Der Verfasser.
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UBER DIE ALLGEMEINEN

LEBENSBEDINGUNGEN.

Vortrag, gehalten in Leipzig am 12. August 1872.

Es ist nicht so verdriisslich, ein Phiinome-
non mit etwas Mechanik und einer starken
Dosis von Unbegreiflichem zu erkliren, als ganz

durch Mechanik.
Lichtenberg.

Preyer, Probleme. 1
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Wer eine Naturerscheinung erforschen will, sucht zuerst
alle Bedingungen, welche dieselbe nothwendig begleiten, ausfindig
zu machen, so dass die Nichterfillung nur einer geniigt, den
beobachteten Vorgang vollig zum Stillstand zu bringen.

Glaubt der Physiker nach griindlicher Arbeit simmtliche Be-
dingungen einer Bewegung ermittelt zu haben, so schliesst er an
dieses analytische Verfahren das synthetische, indem er mit allen
Hiilfsmitteln der Wissenschaft und Technik jene Bedingungen
kiinstlich herstellt. Waren sie richtig und vollstindig erkannt, so
muss dann die Erscheinung mit Nothwendigkeit eintreten. Wenn
aber die Mittel zum kiinstlichen Experimente fehlen, so nimmt
ihre Stelle eine Vorhersagung des erforschien Ereignisses ein.
Der Astronom prophezeit mit Sicherheit die Sonnenfinsterniss und
sie tritt auf die Secunde genau zu der angegebenen Zeit ein, ein
Beweis, dass in diesem Falle simmtliche Bedingungen bekannt
sind. Ahnliches gilt von einigen chemischen Thatsachen. Die
Natur des Wassers ist so genau erforscht, dass es jeden Augen-
blick kiinstlich aus den gasigen Elementen Sauerstoff und Wasser-
stoff erhalten werden kann.

Aber in diesen beiden Fillen, wie in allen, wo die Bedingungen
einer Erscheinung vollkommen herstellbar sind, bleibt etwas doch
ganzlich unbekannt. Die Gravitation, welche das Weltgebaude
zusammenhalt, ist dem Astronomen in ihrem innersten Wesen
ein ungeldstes Riathsel, er rechnet nur mit ihr wie mit etwas
Gegebenem, wenn er auf Jahrhunderte hinaus wahrsagt. Ebenso
verfihrt der Chemiker, welcher eine wohlbekannte Verbindung
kiinstlich durch Vereinigung ihrer Urbestandtheile darstellt. Er

operirt mit der chemischen Verwandtschaft, ohne die mindeste
l‘
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Vorstellung von ihrem wahren Wesen zu besitzen. Anziehung
und Verwandtschaft sind nur Worte, um die Unwissenheit des
Forschers zu maskiren, aber diese dunkeln Begriffe konnen nicht
entbehrt werden und haben den allergrossten Nutzen fiir das
Verstéindniss der Welt. Sie miissen bleiben, bis sie dereinst,
wenn jemals, durch klare Vorstellungen ersetzt werden.

Das Mysteriose, welches ihnen, welches der Erklirung selbst
der am allerbesten bekannten Naturerscheinungen stets noch an-
“haftet, macht sich nun nirgends in so auffallender Weise geltend,
wie bei der Erforschung des Lebens.

Sowie jene physikalischen Grundsiitze auf das Lebendige an-
gewendet werden, versagen sie allzu oft den Dienst. Die Lebens~
dusserungen bieten, trotz aller Versuche, sie zu verstehen, mehr
Wunderbares als Begreifliches dar.

Selbst wenn man mit den niedersten lebenden Wesen anfingt,
die blos aus einem winzigen Klimpchen einer zdhen schleimigen
Masse bestehen, aber athmen, sich erfndhren, ihre Gestalt ver-
indern, sich von der Stelle bewegen und durch Theilung ver-
mehren, selbst wenn man nur diese organlosen, an allen Stellen
ihres Korpers scheinbar gleichartigen, nicht thierischen, nicht
pflanzlichen, sondern nur lebenden Gebilde untersucht, gelingt es
nicht, simmtliche Bedingungen ihres Daseins zu ermitteln. TIhre
chemische Zusammensetzung ist unbekannt, die Ursache ihrer Be-
wegungen nicht minder. Dazu kommt, dass diese Wesen den
natiirlichen Tod nicht kennen. Sowie eines ein gewisses Alter
erreicht hat, theilt es sich in zwei Theile und lebt nun verdoppelt
weiter, dann vierfach und achtfach und so fort, bis durch Mangel
an Raum und an Nahrung die weitere Theilung verhindert und
* die jiungste Generation von den Thierén des Meeres verzehrt wird.
Ein Sterben an Altersschwiche wird diesen Wesen also nicht zu
Theil, denn gerade auf der Hohe ihres Lebens verdoppeln sie
sich und erliegen nur der Gewalt. Hohere Organismen dagegen,
wie der Mensch, erreichen selbst bei der besten Gesundheit, der
.grossten Schonung wie Abhirtung, beim Schwelgen im Uberfluss
ebenso wie bei Catonischer Enthaltsamkeit schliesslich einen Zeit-
punkt, da das Leben erlischt, ohne dass man in jedem Falle einen



_zwingenden Grund dafir angeben kann. Eine Abnutzung der
Organe ist insofern unverstindlich, als dieselben im hohen Alter
- eben dieselbe gute Nahrung zu ihrem Wiederersatz erhalten, wie
in der Jugend; aber sie nutzen sie nicht mehr so vollstindig aus,
und zwar wahrscheinlich aus dem Grunde, weil im Verlaufe eines
langen Lebens eine zu grosse Zahl von unmerklichen Schadlich-.
keiten auf den Organismus einwirkt, die, jede einzelne fiir sich
genommen, nicht erkennbar nachtheilig auf die Vorginge des
Ersatzes verbrauchter Gewebe wirken, aber summirt die Wider-
standskraft des Korpers brechen, so dass er schliesslich bei dem
geringfiigigsten Anlass erliegt.

Im Grunde genommen ist dieses jedoch nur eine Vermuthung,
die wahre Ursache des natiirlichen Todes unbekannt und die Ge-
wissheit, welche Jeden zu einem Sterblichen stempelt, eine in-
ductive. Weil es noch niemals beobachtet worden, dass ein
lebender Korper ein gewisses Alter tiberschritten hatte, wird mit
Recht geschlossen, es konne auch niemals vorkommen, dass ein
lebendes Wesen nicht stiirbe oder sein individuelles Dasein kein
Ende finde.

Sogleich von der nichstliegenden Seite also begegnet die Er-
forschung des Lebens einem Anigma, sie kann nicht entdecken,
wodurch es im natiirlichen Verlaufe der Dinge nothwendig bei
jedem Organismus nach einer gewissen Zeit aufhort. _

Stellt man sich daher ganz auf den Standpunkt des experimen-
tirenden Physikers und betrachtet man das Leben wie einen be-
liebigen anderen Naturvorgang, so kann die Frage, welche Be-
dingungen nothwendig erfiillt sein miissen, damit dieser Vorgang
stattfindet, vollstindig nicht beantwortet werden; denn wenn alle
Lebensbedingungen ohne Ausnahme bekannt wéren, wiirde auch
das Wesen des Todes erkannt sein, sofern er durch das Fehlen
irgend einer der erforderlichen Bedingungen herbeigefiihrt wird.

Jedoch ist schon eine unvolistindige Antwort auf jene Frage
von grossem Interesse, weil sie einen Einblick gewéhrt in die Ab-
hiingigkeit alles Lebens von seiner Umgebung. Was bereits von
den allgemeinen Lebensbedingungen bekannt ist, trigt darum
wesentlich bei zur Klﬁ'.rung des Lebensbegriffs. Es lohnt sich eine
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zusammenfassende Betrachtung desselben aber schon durch ihren
rein thatsichlichen Inhalt. ‘

Unter allgemeinen Lebensbedingungen sind nur die
auf alles Lebendige ohne Ausnahme sich beziehenden zu verstehen.
Es handelt sich also um Auffindung der Umsténde, welche dem
winzigen Radiolar in der Tiefe des Oceans nicht weniger un-
erliasslich zum Leben sind, als dem Kondor, der noch iber den
hochsten Spitzen der Cordilleren mit gewaltigem Fittich sich
schwebend halt. Es gilt zu finden, was zugleich der kiimmerlich
auf verwittertem Felsen vegetirenden Flechte und der in voller
Pracht sich entfaltenden Palme, der mikroskopischen Hefezelle
wie dem Forscher, der sie beobachtet, zum Leben unentbehrlich
ist. Alle Pflanzen, alle Thiere und Menschen miissen gewisse
Lebenserfordernisse gemeinsam haben, da sie alle leben. In dieser
Allgemeinheit gefasst kann begreiflicher Weise wegen der grossen
Manigfaltigkeit organisirter Koérper, die Zahl der Lebensbedin-
gungen nur klein sein. Die Erfahrung allein lehrt sie kennen. Nur
durch die Beobachtung und das Experiment kénnen sie ermittelt
werden.

Einmal miissen moglichst viele unversehrte lebende Wesen
in ihrer nattirlichen Umgebung aufgesucht werden. Man findet
schon bei oberflichlicher Betrachtung, dass in einer gewissen Tiefe
in der Erde und in einer gewissen Hohe liber dem Meeresspiegel
kein Leben mehr vorkommt, dass es auch im Eis an den Polen
und im trockenen Sande des Stidens vermindert ist.

Sodann miissen kiinstlich verinderte Organismen in ihrer
natirlichen Umgebung betrachtet werden. Wenn man zum
Beispiel von den Theilen eines Thieres einzelne geschickt entfernt,
so kann das Leben oft erhalten bleiben ohne Verinderung der
ausseren Umgebung, und man erfihrt auf diese Weise, welche
Organe unerlisslich fiir die Inganghaltung des Gesammtlebens,
welche dafiir entbehrlich sind.

Ungleich ergiebiger als diese Art der Untersuchung ist die
kiinstliche Ver inderung der lebenden Wesen mit gleichzeitiger
Veranderung der Umgebung. Wenn man eine Pflanze aus dem
Samen in der Kilte und Dunkelheit aufzieht, so dass sie nicht
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grin wird, und dann einfarbigem Lichte aussetzt, so hat man
einen anomalen Organismus in anomaler Umgebung und kann
feststellen, welche Lichtarten die nachtragliche Bildung des Blatt-
griins gestatten und erzwingen. ,

Nicht weniger wichtig fiir die vorliegende Frage sind endlich
Experimente, durch welche unversehrte Organismen in ver-
dnderte Umgebungen versetzt werden. Kommt die griine Pflanze
in einen Raum mit rein blauem Lichte, so geht sie zu Grunde.
Zur Erhaltung ihrer Gesundheit sind also andere Bestandtheile
des Tageslichts, als das Blau erforderlich. Namentlich eine solche
Veréinderung der natiirlichen Umgebung ist fir die Ermittlung
der Lebensbedingungen in erster Linie zu beriicksichtigen, welche
eine Entziehung eines einzelnen in inniger Beziehung zum lebenden
Organismus stehenden Stoffes herbeifiihrt. Wird, um bei dem Bei-
spiel zu bleiben, der griinen Pflanze alles Eisen aus der Nahrung
entzogen, moglichst ohne sonstige Verinderung.ihrer Umgebung,
so tritt Bleichsucht ein, und wenn man nicht sehr bald fir Er-
neuerung der Zufuhr sorgt, so erlischt das Leben. Also ist Eisen
als ein Lebenserforderniss anzusehen, so lange von keinem anderen
dem Eisen nahestehenden Elemente nachgewiesen worden, dass
es dasselbe ohne nachtheilige Folgen ersetzen kann. Fiir Mangan
und Nickel ist dieser Nachweis geliefert, also wird man mit hoher
‘Wahrscheinlichkeit behaupten diirfen: die Gegenwart des Eisens
in der Nahrung ist fiir die griinen Pflanzen Lebenserforderniss.

Die allgemeinen Lebensbedingungen, welche durch diese
vierfache Untersuchungsmethode ermittelf worden sind, theilen
sich von selbst in zwei grosse Gruppen: dussere und innere
Lebensbedingungen. Jene beziehen sich auf die Umgebung des
lebenden Objectes, diese betreffen die zur Erhaltung nothwendige
Beschaffenheit des Organismus, seine chemische Zusammensetzung
und seinen anatomischen Bau.

Beide, sowohl die fusseren wie die inneren Lebensbedingungen,
sind theils mittelbarer, theils unmittelbarer Art. Man muss
unterscheiden, was geniigt, eine Zeitlang das blosse Leben zu
fristen, das unmittelbar erforderliche, von dem, was nothwendig
ist, die volle Gesundheit oder das normale Leben zu unterhalten,
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welches dadurch charakterisirt ist, dass alle Functionen zur vollen
Entfaltung gelangen.

Nun sind aber die hierzu nothwendigen mittelbaren
dusseren Bedingungen so verwickelt, dass sie sich bis jetat
weder iibersehen lassen, noch untersucht werden konnte, worin
eigentlich ihre Bedeutung besteht. Eine solche Bedingung ist das
Zusammensein Mehrerer, die Gesellschaft.

Die Erfahrung lehrt, dass nur da etwas Lebendiges gedeiht,
wo auch anderes lebt. Einsamkeit ist dem Reiche der belebten
Natur vollig fremd. Alles Lebende bedingt sich gegenseitig, und
wenn auch ein zeitweiliges Ausruhen des Einzelnen vom Daseins-
kampf ihm die voribergehende Isolirung angemehm macht, so
giebt es doch keinen lebenden Kérper, welcher véllige Einsamkeit
dauernd ertriige. Nur wenige kennen das unbeschreiblich trost-
lose Gefiihl des Verlassenseins, welches in leblosen Regionen, wie
inmitten des tiber hundert Quadratmeilen grossen Lavafeldes in
Island, den wissensdurstigen Fremdling tberwiltigt, nicht viele
auch die Stimmung, in der man sich vergessen wiahnt, und welche
die Gletscherwelt der Alpen selbst dem unerschrockenen Jiger
einflosst. Niemand liebt auf die Dauer diese schauerliche Stille,
diese Todesruhe der Natur. .

Obwohl das Zusammenleben grosse Beeintrichtigungen der
personlichen Wohlfahrt herbeifiihrt, weil jeder, um seine Interessen
zu befriedigen, mit den anderen collidirt, so gewihrt doch gerade
die Gemeinschaft vieler, vor allem die Familie, auch die gréssten
Vortheile fiir das personliche Gedeihen. Denn wo viele zusammen-
leben, wird nicht allein den angeborenen Lebenserfordernissen
leichter vollstéindig und regelmissig gentigt werden konnen, son-
dern es entstehen durch die Gesellschaft neue Anregungen, welche
dem Leben neuen Reiz verleihen. So iiberaus wichtig sind diese
durch die Gemeinschaft ermoglichten Vortheile fiir die Fortfihrung
eines nach jeder Richtung gedeihlichen Daseins, dass die Gesell-
schaft — und dieses gilt fiir die ganze belebte Natur — von den
mittelbaren #usseren Lebensbedingungen wohl die bedeutsamste
sein wird, und zwar deshalb, weil sie allein die Entfaltung aller
Anlagen gestattet und dadurch die geistige und kdrperliche Ge-
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sundheit, also das normale Leben, erhilt. Nicht allein den noth-
wendigen Forderungen, z. B. nach Nahrung, muss geniigt werden,
sondern gerade die ohne Einschrinkung von aussen und doch
ohne Maasslosigkeit herbeigefiihrte Befriedigung der durch die
Gesellschaft neu geschaffenen zahlreichen Bediirfnisse ist der vollen
Ausbildung giinstig.

Dieses iiberreichliche Gewihren aller Lebenserfordernisse
schafft der Luxus, welcher auf allen Entwicklungsstufen des
Lébendigen in der ganzen Natur, nirgends aber haufig, an-
getroffen wird. Dass er begehrt wird, ist naturgemiss. Haupt-
séchlich deshalb aber verurtheilen ihn viele, weil das richtige
Maass des Geniessens zu finden tberaus schwer ist. Nur so weit
er sich mit dem eigenen Wohlbefinden und dem der gleichberech-
tigten Nachbarwesen vertriagt, ist der Luxus unschéidlich, erlaubt,
gerechtfertigt, vortheilhaft, heilsam und zum normalen Leben noth-
wendig. Sowie er ausartet, fillt sein Nutzen nicht nur fort, son-
dern er schadet, er steigert dann nicht mehr die Empfiinglichkeit
fir die hochsten Leistungen, und um diese schidliche Ausartung
zu vermeiden, ist allerdings die Missigkeit nothwendig, wenn sie
nicht ohnedies schon aus Mangel oder Krankheit erzwungen wird.
An sich aber ist die Kasteiung, der Geiz, das heisst die Nicht-
erfiillung ‘der mittelbaren Lebensbedingungen, noch mehr wider die
Natur, als der grosste Luxus, die durch selbstquilerische oder auf-
gedrungene, iibertriebene Selbstbezwingung entstehende Befriedi-
gung verschwindend klein, ausserdem der Luxus, welcher ohne Ge-
sellschaft {iberhaupt unmdoglich ist, fiir den Einzelnen, der sich seiner
erfreut und nicht darin versinkt, noch viel mehr aber fiir die Ge- -
sellschaft von dem allergréssten Vortheil. Wo der grosste Luxus
herrscht, in den Kreisen des Britischen Adels, ist Langlebigkeit,
Gesundheit, Intelligenz fast erblich geworden. Hier ist aber vom
Luxus im weitesten Sinne die Rede. Es giebt korperlichen und
geistigen, menschlichen, thierischen, pflanzlichen' Luxus. Viele
Thiere tédten mehr, als sie verzehren konnen, viele sammeln so
grosse Vorriithe, dass sie sie nicht zu bewéltigen vermogen. Das
auffallendste Beispiel von Luxus in der Thierwelt liefern die
Australischen Bauervogel, welche férmliche Gesellschaftshiitten
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ausser ihren Nestern bauen und daselbst sich allerlei Lustbarkeiten

. hingeben. Ihre Nester bauen sie auf Baumen und die Gesellschafts-

bauer auf ebener Erde. Letztere werden mit allerlei glinzenden
Gegenstinden und Blumen verziert und mit den bunten Steinchen
und Muscheln spielen diese merkwiirdigen Vogel, indem sie die
Decorationen hiufig verindern. Sie liebkosen und necken sich,
und unterhalten sich lebhaft in ihren geschlossenen Clubs. Auch

. im Pflanzenreich lisst sich leicht ein luxuriéses Leben von einem

solchen unterscheiden, bei dem zwar alles Erforderliche, aber
nicht mehr als dieses vorhanden ist. = Nicht blos durch besseren
Boden, reichlicheres Licht, durch gute Ernihrung und Verpflegung,
wachsen viele Pflanzen iippiger, sondern geradezu von der Ge-
sellschaft, in der sie wachsen, hingt ihr Gedeihen grossentheils
ab. Die Lianen in den tropischen Urwildern wiirden niemals
ihre gewaltige Entwicklung erreichen, wenn nicht die gewaltigen
Bsiume ihnen dienten. Solche Schlinggewiichse fiihren thatséch-
lich ein luxuriéses Leben. Sie haben in jeder Hinsicht mehr als
sie brauchen, dhnlich wie manche Schmarotzer des Thierreichs.
Aber alle die zahlreichen Vortheile, welche die Gesellschaft
allem Lebendigen gewihrt, so dass sie geradezu Lebensbedingungen
werden, sind doch von einer anderen Ordnung und, wenn auch
hochst wichtig, doch von einer ungleich geringeren Bedeutung,
als die jedem Organismus zum blossen Erhalten der Beweglich-
keit unentbehrlichen Factoren. Jene sind nur mittelbar, diese '
unmittelbar nothwendig, jene konnen wenigstens zeitweise, diese
nicht einen Augenblick, ohne den grdssten Schaden den lebenden

- Wesen entzogen werden, jene sind securidér, diese primér, sofern sie

erst simmtlich erfiillt sein missen, bevor von jenen die Rede sein
kann. Die unmittelbaren #usseren Lebensbedingungen
sind daher fundamental. Es sind Grundbedingungen. Sie- sind
auch viel besser bekannt, als die complicirteren durch die
Beziehungen des einen Organismus zu den anderen gesetzten Be-
dingungen.

Zuvorderst steht fest, dass durch Entziehung der Luft die
Athmung aufh¢rt und damit das Leben erlischt. Zahlreiche
Sprachen haben denn auch fiir »sterben« und »ausathmene be-
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kanntlich dasselbe Wort. Es ist ganz begriindet, zu behaupten,
dass alles, was lebt, auch athmet. Was nicht athmet, lebt nicht.
Nur muss dabei die Athmung im weiteren Sinne genommen wer-
den, nicht blos die Athembewegungen bedeuten, sondern die
Verarbeitung der aufgenommenen Luft im Inneren des Organismus.
Diese Luft braucht indessen nicht gerade die Zusammensetzung
zu haben, welche thatsichlich die den Erdball umhiillende Atmo-
sphiire zeigt. Von allen zufilligen, fir das Leben vollig unter-
geordneten Bestandtheilen derselben ganz abgesehen, sind nicht
einmal die drei wesentlichen Gase der filtrirten reinen, trocken
gedachten, atmosphirischen Luft simmtlich erforderlich. Die
kleinen Kohlensiuremengen sind zwar dem Pflanzenleben noth-
wendig, aber dem Thierleben vollig iberfliissig, und sowie sie
einen gewissen Werth iibersteigen,” sogar schidlich. Dieser Be-
standtheil ist also nicht allen Organismen Lebensbedingung. Das-
selbe gilt vom Stickstoff der Luft. Er kann in manchen Fillen
durch ein anderes indifferentes Gas, den Wasserstoff, ohne merk-
liche Nachtheile ersetzt werden, er kann auch in der Einathmungs-
luft génzlich fehlen, ohne dass allen Organismen daraus Nachtheile
erwiichsen. Das dritte Gas hingegen, der Sauerstoff, darf nicht
- fehlen, wo Lebendiges weiterleben soll.

Zahlreiche, an Pflanzen und Thieren ausgefiihrte Experimente
und hiufige Beobachtungen an Menschen in Bergwerken und
schlecht geliifteten Riumen haben gelehrt, dass die Entzichung
des Sauerstoffs oder die Ersetzung dieses Gases durch irgend ein
anderes unausbleiblich die Lebensflamme ausléscht. Es ist zwar
durchaus nicht erforderlich, dass gerade soviel Sauerstoff in der
Atmosphire vorhanden sei, wie sich darin findet. Es kénnte ohne
den geringsten Nachtheil fiir das Leben mehr oder etwas weniger
dieser Lebensluft, in. dem die Erde bedeckenden Gasmeer sein.
Auch konnte die ohnehin innerhalb weiter Grenzen schwankende
Sauerstoffmenge der in den Wassern der Oceane, Binnenseen und
Flisse aufgelosten Luft erheblich zunehmen und, wenigstens in
der kalten Jahreszeit, abnehmen ohne Verkiimmerung des Lebens.
Aber ein gewisses Quantum Sauerstoff ist dem organisirten Korper
zum Leben ebenso unentbehrlich wie der Kerze zum Brennen.
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Zwar hat Pasteur behauptet, es gebe Wesen, die ohne freien
atmosphirischen oder absorbirten Sauerstoff lebten, Anaérobien,
auf die sogar die Luft tédtlich wirke, nimlich vegetabilische Fer-
menten ohne selbstindige Bewegung und Vibrionen mit selbstéin-
diger Bewegung. So vorziiglich sorgsam die Versuche aber auch
sein moégen, so gewiss jede Spur des Luftsauerstoffs ausgeschlossen
war, es fehlt doch jeder Nachweis, dass nicht fortwiahrend Sauerstoff
sich entwickelte, etwa in dem Maasse, als er von den winzigen
Organismen verzehrt wurde. Man kann sich sehr wohl vorstellen,
dass jene niederen Lebensformen nur den activen Sauerstoff, den
" Sauerstoff im Augenblick seines Entstehens gebrauchen koénnen,
wihrend die anderen Organismen auch des inactiven Sauerstoffs
bediirfen, den sie zum Theil in Ozon durch Bertihrung verwandeln.
Jedenfalls kann aus der Thatsache, dass Géhrungsprocesse vor
sich gehen, deren Fermente lebende Wesen sind, die eine Zeitlang
mit vollkommenem Ausschluss der atmosphirischen Luft sich
bewegen und sich auf Kosten des Géhrungsmaterials vergrossern
- nicht geschlossen werden, dass es lebende Korper giebt, die kein
Sauerstoffgas verbrauchen, also nicht athmen, sondern man kann
vorliufig nur daraus schliessen, dass der Sauerstoff der Luft,
sei es der gasférmige, sei es der vom Wasser aufgeloste, nicht
allen lebenden Korpern jederzeit unerldsslich zum Leben ist.
Weshalb sollen nicht jene Vibrionen den Sauerstoff verbrauchen,
den sie selbst freimachen, wie die Pflanzen den Sauerstoff des-
selben Luftmeeres verbrauchen, in welchen sie den von ihnen
selbst entwickelten Sauerstoff entlassen? Giebt es doch Pflanzen,
die sogar in geschlossenen sauerstoffgasfreien Riumen den Sauer-
stoff, den sie bei Tage entwickeln, Nachts wieder einathmen und
dabei Monate lang wachsen? Das Wasser, der Zucker, die
Tartrate, die Phosphate, welche den Fermenten zum Leben
dienen, sie alle enthalten viel Sauerstoff. Weshalb sollte er nicht
ebenso gut daraus frei gemacht werden von den Vibrionen, wie
er von den Pflanzen aus sauerstoffreichen. festen chemischen Ver-
bindungen frei gemacht wird? Ahnliches gilt von den isolirten
lebenden Organen héherer Organismen. Wenn auch im luftleeren
Raume der Muskel zu zucken fortfihrt, der Nerv seine Erreg-
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barkeit behilt, so folgt daraus nicht, dass sie keinen Sauerstoff
verbrauchen. Keine Pflanze gedeiht ohne Sauerstoff, kein Thler,
und je vielseitiger ein Organismus ausgebildet ist, um so grosser
sein Bedarf an diesem Lebensgas. Seine Bedeutung fiir das
Leben ist fundamental, so dass die am 1. August 1774 von
Priestley gemachte Entdeckung des Sauerstoffs zugleich den
Anfang der rationellen Erforschung des Lebens bezeichnet, den
Beginn der jetzigen Physiologie, deren Grundstein der Entdecker
selbst legte, indem er die grosse Ahnlichkeit der Athmung und
der Verbrennung erkannte.

So unentbehrlich zum Leben der Sauerstoff aber auch ist, er
hat doch nur dadurch einen Vorzug vor den anderen #Husseren
Bedingungen, dass seine Entziehung sehr schnell, im Thierreich
am schnellsten, den Lebensprocess zum Stillstand bringt. Im
Ubrigen ist das zweite, die Gegenwart von Wasser in der
nachsten Umgebung des Koérpers, von gleichem Range. Der uralte,
frither nur gemuthmaasste, dann durch zahllose Thatsachen immer
auf’s Neue sich bestitigende chemische Grundsatz lautet fiir das
Lebendige Corpora non vivunt wisi humida. Ohne Feuchtigkeit
kein Leben. Die Trockniss ist Gberall der argste Feind des Or-
ganischen. Das &de verdorrte rothgelbe Erdreich im Herzen
Siciliens ehe die Regenzeit beginnt, bildet den starksten Contrast
gegen das prangend griine Gewand, mit dem der Friihling die
Catanischen Gefilde schmiickt.

Die unermessliche Bedeutung des Wassers fiir die Entfaltung
und Erhaltung des Lebens zeigt sich noch deutlicher als an den
Pflanzen in der an diese unaufloslich geketteten Thierwelt. Das
Meer ist die Wiege der lebendigen Natur und ihre unerschopfliche
Schatzkammer, aus welcher dem staunenden Menschenauge immer
neue und wieder neue organische Formen entgegentreten. Es ist
zugleich das Archiv der Lebensgeschichte, welches noch jetzt
lebende Zeugen lingst vergangener Perioden unverandert in seiner
dunkeln Tiefe bewahrt. Selbst aus der Kreidezeit haben sich in
ihm einige iiberlebende Arten gefunden, die also zugleich ver-
steinert und lebendig existiren. Wo andererseits in und auf der
Erde das Wasser, und in der Luft das Wassergas mangelt, wo
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vom wolkenlosen Himmel die Sonne ihre versengenden Strahlen
Monate lang auf die durstige Erde sendet, da verkiimmern die
Pflanzen und flichtigen Fusses enteilt diesen todten Regionen das
verirrte Wild. .

Die Sauerstoffaufnahme ist unméglich ohne Wasser. Nicht
einmal Alkali verbindet sich mit Kohlensiure, wenn beide ganz
trocken sind, wieviel weniger konnen die zahllosen chemischen
Verbindungen im Thier- und .Pflanzen-Leibe, bei denen es sich
meistens um viel schwiicher wirkende Stoffe handelt, ohne Feuch-
tigkeit zu Stande kommen! Daher giebt es auch keinen lebenden
Korper, der nicht fortwahrend Wasser in sich aufnihme.

Es muss nicht nur das Medium, in welchem der Organismus
lebt, fortdauernd feucht oder nass sein, es muss auch stets alles
was in sein Inneres aufgenommen wird — und dieses fiihrt zu
der dritten Bedingung alles Lebens — die Nahrung Wasser
enthalten.

Alle thierische und pflanzliche Nahrung enthilt Wasser. Die
vollkommen trockenen Nihrstoffe allein sind ebenso wenig taug-
lich zur Verhiitung des Hungertodes wie die chemischen Elemente,
aus denen sie bestehen. Es ist eine der charakteristischen Eigen-~
schaften lebender Korper, dass sie unter keinen Umstinden
weiter leben konnen, wenn alle Bestandtheile der Nahrung im
elementaren Zustande ihnen geboten werden. Auch dem ein-
fachsten lebenden Wesen ist es, soweit die Untersuchungen bis
jetzt reichen, unmdglich die Elemente zu assimiliren, wenn sie
nicht in gewissen Verbindungen bereits vorliegen, sei es in Form
von Salzen (Sulphaten, Phosphaten, Chloriden), sei es in Gestalt
von Gasen (Kohlenséure) fiir die Pflanzen und in noch viel ver-
wickelteren Verbindungen fiir die Thiere, denen die von den
Pflanzen gebildeten Albumine fertig gereicht werden miissen, da .
sie nicht das Vermdgen besitzen diese Stoffe aus den Elementen
oder einfachen Verbindungen in sich zusammenzusetzen.

Erwigt man daher, dass die Thiere auf die Pflanzen ange-

-wiesen sind, welche ihnen die erforderlichen Nihrstoffe aus Erde,

Luft und Wasser bereiten, so begreift es sich, dass alle Thiere
und alle Pflanzen, desgleichen alle thierische und pflanzliche



Nahrung aus denselben Elementen bestehen, dass der Saugling
aus ebendenselben Grundstoffen zusammengesetzt ist, wie die
Milch, die er trinkt, das Wild aus denselben, wie die Griser,
welche es in Fleisch verwandelt und der Vogel aus denselben,
wie das Ei, das ihm sein Leben gab.

So lisst sich diese dritte #ussere Lebensbedingung in den
Ausdruck zusammenfassen: eine gewisse Anzahl von elementaren
Bestandtheilen der Erdrinde muss in gewissen Verbindungen und
Mengen in nichster Nihe der Organismen vorhanden sein, so
dass diese jene Stoffe assimiliren kénnen. Und zwar sind die
zum Leben unentbehrlichen Urstoffe: Kohlenstoff, Wasserstoff,
Stickstoff, Sauerstoff, Schwefel, Phosphor, Chlor, Calcium, Magne-
sium, Kalium, Natrium, Eisen, wahrscheinlich auch Siliciom und
Fluor. Von dem iibrigen halben Hundert der bekannten chemi-
schen Grundstoffe findet sich in den Organismen keiner constant
als integrirender Bestandtheil. Er braucht also in der Nahrung
nicht enthalten zu sein. Die genannten vierzehn gentigen den
uniibersehbaren Formenreichthum der lebenden Natur herzu-
stellen, das Athmen und Erndihren, das Wachsen, das Bewegen
und Empfinden zu erméglichen. Durch Vereinigen und Trennen
jener vierzehn Elemente erzielt die Natur das Wunder des Lebens
in allen seinen vergangenen und gegenwiirtigen Gestalten.

Die besprochenen drei stofflichen fundamentalen Lebens-
bedingungen Sauerstoff, Wasser, Néhrstoffe miissen, um auf die
Dauer zur Erhaltung des Lebens tauglich zu sein, noch mehrere
besondere Eigenschaften haben; vor allem missen diese Stoffe
eine gewisse Temperatur haben. Ohne Warme kein Leben.
Sowie die Eigenwéarme eines lebenden Korpers erheblich abnimmt,
hort sein Leben auf. Zwar besteht der thierische Lebensvorgang
grossentheils in einer unterbrochenen Warmeerzeugung — na-
mentlich durch Verbindung des aufgenommenen Sauerstoffs mit
Bestandtheilen der Nahrung — aber es ist leicht in allen Féllen
durch blosse Abkiihlung des umgebenden Medium, Wasser, Luft
oder Erde, die vom Organismus gelieferte Wirme zu tbercom-
pensiren und die thermogenen Processe und damit das Leben,
zum Stillstand zu bringen. Wie gross das erforderliche Minimum
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von Wirme sein muss, lsst sich jedoch nicht allgemein angeben,
sondern muss fiir jeden einzelnen Fall, und da wieder fiir jede
einzelne Function, besonders bestimmt werden. Man kann fiir
alle Organismen zusammen wohl eine niedrigste Temperatur
nennen, bei welcher der Stoffwechsel stillsteht, es ist der Gefrier-
punkt des Wassers, allein diese Angabe bezicht sich auf die
innere Temperatur des Pflanzen- und Thier-Leibes, nicht seine
Umgebung. Wenn das Wasser im Korper zu Eis wird, hért das
Leben auf, weil die Lebensprocesse den fliissigen Aggregatzustand
verlangen. Es ist aber kein Grund vorhanden, weshalb ein idio-
thermes polarisches Thier, nicht sollte fortdauernd existiren konnen
in einer Luft von Null Grad, mit Nahrung von Null Grad und
mit Wasser von wenig tiber Null Grad. Soviel steht jedoch fest,
dass weitaus die meisten Organismen in einem Medium von per-
manent Null Grad oder weniger nicht ausdauvern und dass in der
‘warmen Jahreszeit ungleich mehr Lebensformen sich entwickeln,
als in der kalten,

Ebenso schwer wie die untere Grenze lisst sich die obere
- bestimmen, das Maximum Wirme, welches die lebenden Wesen
eben noch ertragen. Es ist nur wahrscheinlich, dass in einem
Medium von 50° Celsius nichts Lebendiges dauernd bestehen
kann und die Temperatur keines Organismus ohne die grosste
Lebensgefahr dauernd 46° ibersteigen darf. Innerhalb dieser
Grenzen ist wahrscheinlich alles Leben eingeschlossen.

Man kann auch fiir die drei materiellen priméren Lebenser-
fordernisse selbst nach einer oberen Grenze fragen. Giebt es einen
Tod durch Aufnahme von zuviel Sauerstoff? zuviel Wasser? zuviel
“Nahrung? wie es durch Aufnahme von zuwenig Sauerstoff eine
Erstickung, zuwenig Wasser eine Verschmachtung, zuwenig Nah-
rung einen Hungertod gibt. '

Bei Pflanzen ist allerdings die Schidlichkeit des unverdinnten
Sauerstoffs nachgewiesen, bei Thieren tritt gleichfalls der Tod in
Sauerstoffgas von mehreren Atmosphéiren schnell ein, obwohl sie
in reinem Sauerstoffgas von einer Atmosphéire ausdauern. Wenn
ihnen kinstlich die Sauerstoffaufnahme erleichtert wird, tritt sogar
ein behaglicher Zustand der Ruhe ein, die Athembewegungen
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héren auf, und ein Nachtheil dieser Apnoe fiir die Gesundheit
ist nicht bekannt. Auch ein Zuviel des Wassers ist bekannter-
maassen vielen Pflanzen todtlich, ob es aber ein Thier giebt, das
durch tibermassiges Wassertrinken zu Grunde gehen kann, ist
fraglich, und durch noch so reichliche Nahrungsaufnahme wird
schwerlich irgend ein lebendiger Korper sogleich das Leben ver-
lieren, wenn die Nahrung eine gute Beschaffenheit hat; denn die
aufnehmenden Organe gestatten nur eine intermittirende Fiillung.
Es giebt Thiere, die in einem Tage soviel Nahrung zu sich nehmen
- wie sie selbst wiegen. Jedoch ist nicht zu tibersehen, dass durch
fortgesetztes Uberfiillen des Magens mit Nahrungsstoffen Nach-
theile fiir die Gesundheit entstehen. Man muss also auch hier -
eine obere Grenze annehmen. Nur ist die Gefahr durch zuviel
Luft, zuviel Wasser, zuviel Nahrung- zu erkranken und zu Grunde
zu gehen ungleich geringer als die, durch Mangel an den drei
nothwendigen Erfordernissen oder schlechte Beschaffenheit der-
selben Schaden zu leiden. v '

Im Ganzen sind demnach die directen Lebenserfordernisse in
enge Grenzen eingeschlossen. - Andere als die genannten lassen
sich nicht angeben. Licht, so bedeutsam fiir die griinen Pflanzen,
ist doch keineswegs allen Organismen ohne Ausnahme nothwen-
dig. Was in den gréssten Meerestiefen lebt, kennt nur die Nacht;
ebenso zahllose Entozoen in dem dunkeln Inneren hoherer Thiere,
Larven im Inneren der Biume und in der Erde.

Viel weniger bestimmt als die #usseren Lebensbedingungen, -
sind die inneren festgestellt.

Unter unmittelbaren inneren Bedingungen des Lebens
ist eine gewisse Art der Anordnung der vorhin aufgezihlten or-
ganischen Grundstoffe zu verstehen. Diese Anordnung ist eine
doppelte. Es miissen einerseits die Elemente eine Reihe eigen-
thiimlicher, theils fester, theils lockerer chemischer Verbindungen
bilden, andererseits diese Verbindungen zu einer Reihe eigen-
thiimlicher Formen aneinandergelegt sein, welche sich in der an-
organischen Natur nicht vorfinden. Die Beschaffenheit jener Ver-
bindungen sucht die Biochemie zu entrithseln. Sie hat die

chemische Zusammensetzung der Organismen  bis in die letzten
Preyer, Probleme. 2 )
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Einzelheiten hinein in jedem Augenblick des Lebens zu er-
mitteln und die chemischen Processe, welche das Wesen des
Stoffwechsels ausmachen, zu erforschen.

Die weitere Anordnung der chemischen Verbindungen zu
Formen, der Organe zu Gestalten, untersucht die Morphologie,
welche die anatomische Zusammensetzung der Organismen bis in
die kleinsten Einzelheiten hinein in jedem Augenblick des
Lebens festzustellen und die Wachsthumsprocesse, welche
den Formenwechsel ausmachen, zu erkennen sucht,

Bis heute hat aber weder die Biochemie noch die Morpho-
logie die directen inneren Lebensbedingungen genau kennen gelehrt.
Die beispiellos verwickelten chemischen Verbindungen, auf deren
gegenseitiger Zersetzung und Neubildung der ganze Lebensprocess
schliesslich beruht, sind in so hohem Grade veréinderlich, dass
man nur zum .allerkleinsten Theile ihr Verhalten im lebenden
Korper durch allerlei Kunstgriffe hat ausfindig machen kénnen.
Und wenn man sagt, was an sich ganz richtig ist, dass in allen
lebenden Wesen ohne Ausnahme zu jederzeit ihres Lebens Eiweiss
oder Protoplasma: sich finde, welches der anorganischen Natur
fehlt, so ist damit keine innere Lebensbedingung festgestellt, viel-
mehr kaum mehr gewonnen, als wenn man sagt: in den leben-
den Wesen sind die Elemente anders gelagert, als in den unbe-
lebten. Denn das Bioplasma im Ei und im Keim bildet - die
Grundlage, aus der alle Organe sich differenziren, es ist fir sich
allein schon der Triger der wichtigsten Lebensfunctionen, da es
sowohl fiir sich, wie innerhalb der Organismen athmet und sich
erndhrt, sich bewegt und vermehrt. Es kann also nicht als eine

- Lebensbedingung schlechtweg bezeichnet, nicht zur Erklirung des
Lebens benutzt werden, sondern ist selbst mit seinen wunderbar
wechselvollen Gestalten das allererst zu erklirende. Durch die
Bewegungen des Protoplasma im winzigen Keim eines Samenkorns
wird die umgebende Erde, die Luft und das Wasser unter dem
Einfluss der Wirme in einen riesigen Baum verwandelt und
durch die Bewegung des Protoplasma im erwidrmten Ei wan-
delt sich dessen Inhalt in ein lebendiges Thier um. Was er-
theilt den Anstoss? Was zwingt die Stoffe sich so zu ordnen, dass
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Leben daraus resultirt? Vergebens tastet d.1e ChemJe nach einer
Antwort.

Die Morphologle verspricht d.le Kenntniss der inneren Be-
dingungen des Lebens ihrerseits weit mehr als friither zu férdern,
" nachdem sie der Entwicklung ‘der Theile mehr sich zugewendet
hat. Die letzten Theile des Organismus in anatomischer Hinsicht,
die einfachen Formen, zu welchen die chemischen Verbindungen
sich zusammenlegen, sind freilich nicht entfernt so bestimmt- auf
Typen zurtckfiihrbar oder in Systeme einzuordnen, wie in.der
anorganischen Natur die Krystalle es sind. Was man Zelle nennt,
ist etwas ebenso undefinirbares und verénderliches, wie das, was
man Species. nennt. Das Wort Zelle ist unleugbar ein recht
niitzliches Wort, aber da es einzellige Wesen giebt, die in Stiicke
zerschnitten werden konnen, ohne dass die Theile aufhéren ‘die
Lebenserscheinungen des Ganzen zu zeigen, so kann unmoglich
die Zelle als letztes physiologisches EIement als allgemeine
Lebensbedingung bezeichnet werden, so oft ‘das auch fruher ge-
schehen ist und noch geschieht.

Bei einer so geringen Kenntniss der unmittelbaren inneren
Lebensbedingungen ist es nicht zu verwundern, dass die mittel-
baren garnicht haben festgestellt werden konnen, und sogar die
richtige Fragestellung noch nicht gefunden wurde. Man weiss
zwar, dass viele Organe fir das Leben tberfliissig sind, aber
man kennt nicht alle, welche erhalten bleiben miissen, wenn
der Lebensvorgang keine Unterbrechung erleiden soll. Es giebt
Menschen, welche nach der Amputation beider Arme und heider
Beine weiter lebten. Trotzdem sind die Extremititen zur Er-
haltung des menschlichen Lebens nothwendig, denn nur durch
die Hande und Fiisse anderer Menschen blieben jene am Leben.
Der wievielte Theil des Kérpers aber ist beim selbstidndigen Dasein
entbehrlich? Wie viel Blut darf man ihm entziechen, ohne dass
er zu Grunde geht? Solche Fragen lassen sich allgemein nicht
beantworten. Es liasst sich der zur Erhaltung des Lebens er-
forderliche Theil eines Organismus schon deshalb nicht sondern
von dem dazu nicht unmittelbar bendthigten, weil bei unzihligen

Wesen die abgeschnittenen Theile fiir sich ein eigenes Leben fiihren,
9%
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Obgleich, wie aus dieser ganzen Darlegung hervorgeht, die
Ermittlung der Lebensbedingungen im Einzelnen sehr mangel-
haft ist, eine Thatsache von ausserordentlicher Wichtigkeit fiir
das Verstandniss des Lebensprocesses im Ganzen lasst sich durch
die Kenntniss allein der unmittelbaren dusseren Bedmgungen des-
selben mit voller Sicherheit begriinden.

Die Erklirung des Lebens wird offenbar wesentlich erleichtert,
wenn es nicht nur gelingt, durch Entziehung der &usseren Be-
dingungen das Leben vieler Wesen zum vollkommenen Stillstand
zu bringen, sondern auch es nach langer Zeit durch Wieder-
herstellung jener Bedingungen wieder auftreten zu lassen. Ist
man im Stande, einen durch und durch gefrorenen, einen véllig
ausgetrockneten, génzlich luftfreien’ Thier- oder Pflanzen-Leib im
- kalten, luftleeren Raum ohne Nahrung, ohne Wasser jahrelang
aufzubewahren, so dass er an jedem beliebigen Tage nach An-
feuchtung an der Luft in der Wirme aufersteht und ohne den
mindesten Nachtheil fir seine Gesundheit weiterlebt, wie wenn
nichts geschehen wire, dann wird die ganze Methode der Unter-
suchung lebendiger Korper wesentlich vereinfacht.

Denn wenn man die Bedingungen fiir die Erhaltung des Ge-
sammtlebens kennt, so dass man dem Ieblosen Wesen nach Gut-
diinken sagen kann: »Es werde Leben!« und es wird Leben, so
kann man auch gegriindete Hoffnung hegen, die fiir jede einzelne
Function erforderlichen Bedingungen genau festzustellen.

Dieses Lebenlassen nach Belieben, dieses Aufziehen und Still-
stellen der Lebensuhr, ist in der That dem Willen des Menschen
unterworfen. Die Natur selbst fiihrt das Experiment im Grossen
und im Kleinen millionenfach aus an Pflanzen und Thieren, an
Keimen und Eiern ebenso wie an villig ausgebildeten Wesen,
wenn sie im Sommer den organischen Staub austrocknet und
dann nach wochenlanger Diirre durch befruchtenden Regen wieder-
belebt oder durch Luftstromungen in feuchte Regionen verpflanzt,
wo er zu neuem Leben erwacht.

Der unermiidliche Leeuwenhoek ist wohl der erste, welcher
diese fundamentale Beobachtung machte. In seinem 144. Briefe
iiber die enthiillten Geheimnisse der Natur beschreibt er eine
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Reihe von Infusorien, besonders Riderthiere, die er am 25. August
1701 im Wasser einer Dachrinne fand. Dieses Wasser verdunstete,
und er hob den trockenen Riickstand bis zum Februar 1702 auf,
sah aber zu seinem grossten Erstaunen beim Benetzen mit reinem
Regenwasser jedesmal die Infusorien wieder aufleben. Er meint,
dass alle, von ihm wiedererweckten Arten dicke Hiillen besitzen,
welche beim Eintrocknen keine Verdunstung des Wassers im
Inneren gestatteten. Diese auch von Spiteren getheilte An-
sicht ist jedoch schon deshalb unrichtig, weil die umbhiillende
Haut, welche gar nicht bei allen Arten existirt, so dicht nicht
ist, die Thiere vielmehr, wie mit den vervollkommneten Ver-
grosserungsglisern leicht zu sehen ist, enorm einschrumpfen, so
dass sie unkenntlich werden und eingetrocknet das Wasser nicht
behalten. Man kann auch, besonders bei den trockenen Bér-
thierchen, das Aufquellen des Leibes und der Extremititen ver-
folgen, wenn sie angefeuchtet werden. Es ist dieses eines der
schonsten Schauspiele, die das Mikroskop gewahrt, denn man
sieht, wie das vermeintliche Staubkorn lebendig wird, welches
nur der Getibte von dem umgebenden wirklichen Staube, haupt-
sichlich an der Farbe, unterscheiden kann.

Der zweite Beobachter ist Turbervill Needham. Er ent-
deckte im Sommer 17483 im gichtigen Weizen kleine aalférmige
Korper, welche véllig bewegungslos waren und ein dichtes Ge-
wirre bildeten. Er befeuchtete sie, um die vermeintlichen Fasern
besser betrachten zu konnen und war hochlichst tberrascht, als
sie darauf lebendig wurden. Vollig rathlos stand er dieser zu-
fallig gefundenen Thatsache gegeniiber. Er hielt die Thierchen
zwei Jahre lang im Trocknen und immer wieder liessen sie sich
durch Wasser beleben. Seine Beobachfungen wurden noch in
demselben Jahre von Henry Baker bestitigt und erweitert.
Dieser sah die trockenen Thiere nach Ablauf von 27 Jahren
geradeso durch Anfeuchtung wiederaufleben, wie nach einigen
Stunden. Ahnliche Resultate an demselben Object erzielte Buffon
etwas spiter, und machte gegen den grossen Physiologen Fon-
tana, welcher unabhiingig von allen anderen abermals dieselbe
Entdeckung 1767 veroffentlichte, seine Prioritit geltend. Buffon’s
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Mittheilung -ist jedoch etwas diirftig und wenn er auch.richtig
beobachtete und die Anguillulen mit kleinen Maschinen verglich,
so wird doch dieser gute Gedanke durch die weiteren phan-
tastischen Auslassungen tiber die lebendigen Molekeln Wleder ver-
dunkelt.

Fontana dehnte mit glanzendem Erfolge die Wlederbelebungs-
versuche auf andere Thiere aus, er trocknete ausser den Anguillu-
linen, namentlich Réderthiere, auch einen Haarwurm, und belebte
sie dann wieder durch Wasser. Er behielt sich vor, »von diesen
kleinen Wundern in einer besonderen Schrift zu reden, mit dem
Titel: Von dem Leben und dem scheinbaren Tode der Thiere.«
Die Schrift ist aber nicht erschienen.

Die ausfiihrlichsten Untersuchungen iiber Wiederbelebung leb-
loser Thiere stammen von Spallanzani, welcher 1776 sein
grosses Werk iiber Thier- und Pflanzen-Physik in Modena heraus-
gab. Er konnte elfmal dieselben Rotiferen durch Eintrocknen leb-
los machen und durch Anfeuchten wiederbeleben und fand, dass
selbst bei 19 Grad unter dem Gefrierpunkt des Wassers und bei
starker Erhitzung der trockenen Thiere die Lebensfihigkeit er-
halten blieb. Er entdeckte das vorziiglich zu solchen Experimenten
sich eignende Barthierchen, welches, mit Nerven und Muskeln und
Augen versehen, weit hoher organisirt ist, als alle vor ihm
revivificirten Thiere. Dieses merkwurdlge Geschopf hat zuerst
C. A. .S. Schultze untersucht, zuglelch der erste Deutsche
Forscher, welcher dem Wiedererwachen seine Aufmerksamkeit
zuwandte.. In Holland entdeckt, in England und Frankreichbe-
statigt, in Italien erweitert und genauer begriindet, machte die
Thatsache der Auferstehung kleiner Organismen die Runde durch
halb Europa, ohne in Deutschland wihrend mehr als einem Jahr-
hundert auch nur eine griindliche Untersuchung zu veranlassen.
Und nachdem 1834 Schultze seine Beobachtungen verdffentlicht
hatte, wurde die ganze Thatsache von Deutschen Forschern be-
zweifelt und sogar von Ehrenberg schlechtweg geleugnet. 1838
setzte daher Schultze bei Gelegenheit der Naturforscherversamm-
lung in Freiburg nochmals seine Entdeckungen auseinander,
und zeigte die von ihm ihrer Langlebigkeit halber Macrobiotus
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"+ getauften, nach Hufeland benannten Krustenthiere vor. Aber
Ehrenberg’s wunderliche Erklirung, die vermeintlich wieder-
belebten Individuen seien die Nachkommen der eingetrockneten,
behielt ihre Anhinger noch lange Zeit. Wieder kam die ent-
scheidende Arbeit vom Ausland. Doyére in Paris hatte von.
dem durch Schultze in Greifswald gesammelten trockenen Sande
erhalten und vertffentlichte darauf 1840 und 1842 eine ausgezeich-
nete Monographie iiber die Birthierchen. Nun wurden die Unter-
suchungen hiufiger, und wenn auch noch jetzt Viele nicht an den
vollkommenen Stillstand des Stoffwechsels im Stadium der Ein-
trocknung glauben mogen, so giebt es doch Thatsachen genug,
welche keinen Zweifel mehr gestatten.

Vor allem sind die Erfrierungsversuche beweisend. Diese
koénnen auch mit Erfolg an hoheren Thieren angestellt werden.
Frosche kénnen, wie ich mich selbst wiederholt tberzeugt habe,

_in allen Geweben zu steinhartem Eis gefrieren, so dass nicht das
geringste Lebenszeichen mehr vorhanden ist und durch die stark-
sten Reize keines ihnen entlockt werden kann, und doch leben sie
nach langsamem Aufthauen geradeso weiter, wie vor dem Ver-
suche. Duméril fiihrte 1852 solche Versuche mit vollkommenem
Erfolge aus. Und von vielen Fischen, namentlich dem Blei, der
Karausche, dem Hecht, weiss man, dass sie im gefrorenen Zu-
stande versendet werden oder an der Luft liegen bleiben konnen
und doch nach dem Aufthauen im Wasser wieder leben.

Mit warmbliitigen Thieren sind erst sehr wenige derartige
Versuche angestellt worden; doch weiss man schon, dass einige
bis zum ganzlichen Aufhéren der Herzthitigkeit und Athmung,
bis zum volligen Schwinden der Nerven- und Muskelreizbarkeit
abgekiihlt und dann durch vorsichtiges Erwérmen, wenigstens zeit-
weise, wiederbelebt werden kénnen. Und das Hiihnchen im Ei kann
bis zum Erloschen der Herzthatigkeit abgekiihlt werden, ohne Scha-
den zu nehmen, wenn es nach ein bis zwei Tagen der Abkiihlung
wieder erwirmt wird. Es schliipft nur um ebensoviel spiter aus,
da es die verlorene Zeit nicht einbringen kann. Frische Hiihnereier
dagegen, welche zu hartem Eis gefroren waren, entwickeln sich
nach langsamem Aufthauen beim Briiten vollkommen regelmaissig.
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Sogar tber den Menschen liegen durch angesehene Méanner
bezeugte Berichte aus Ostindien vor, welche die angeblich voll-
stindige Unterbrechung der Lebensvorgénge behaupten. Die fana-
tischen Jogins lassen sich, wenn man sie gut bezahit, auf einige
Wochen lebendig begraben. Sie verstopfen Mund und Nase,
um nicht zu athmen, tben sich taglich, den Athem moglichst
lange -anzuhalten, und scheinen es in der That durch Ausdauer
dahin gebracht zu haben, dass sie nach Willkiir, ohne Luft ein-
zuathmen, ohne Wasser, einige Zeit existiren. Es ist aber wahr-
scheinlich, dass der Zustand mehr eine dem Winterschlaf der
Séugethiere dhnliche Lethargie, als einen wirklichen vollkommenen
Stillstand des Stoffwechsels, wie bei den gefrorenen und trockenen
Thieren, darstellt. Auch die Murmelthiere machen im tiefsten
Schlaf keine Athembewegungen und ihr Blutumlauf stockt, wenig-
stens nach einigen Beobachtern, in ganzen Geféissprovinzen voll-
standig.

Aber wie es auch mit den Ubungen der Jogins in Indien
sich verhalten mag, selbst wenn sie auf unerhorte Taschenspieler-
kiinste zurtickgefiihrt wiirden, wogegen alle Anzeichen sprechen,
so wirde doch die Beweiskraft der an Thieren angestellten Ver-
suche um nichts schwicher.

Uberdies liegen zahlreiche Erfahrungen aus der Pﬂanzenwelt
vor, welche zum Theil den grossen Vorzug haben, sich auf
ungleich lingere Zeitriume zu beziehen, Spallanzani sah eine
Nostochacee fﬁnfzigrhal in der Zeit von Juli bis October eintrock-
nen, ihre griine Farbe verlieren und jedesmal wieder griinen und
wachsen, wenn sié in jenem trockenen Zustande Wasser erhielt.
Bonaventura Corti entdeckte (1774) und beschrieb genauer die
Auferstehung der trockenen Tremella beim Benetzen mit Wasser,
der erfrorenen beim Erwéirmen.

Dass Pflanzensamen der verschiedensten Art viele Jahre lang
trocken aufbewahrt werden kann, ohne die Keimfahigkeit zu ver-
lieren, ist oft durch Experimente dargethan worden. Wie lange
dieselbe erhalten bleiben kann, zeigt folgende Zusammenstellung:
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Samen von: Keimt nach: Beobachter:
Rettigen 17 Jahren Lefébvre
Gurken 17 Jahren } Voss
Malven 23 Jahren
Melonen 40—50 Jahren Tittmann
Mimosen 60—80 Jahren Gérardin, van Swieten
Roggen 140 Jahren Home

Schminkbohnen 37—200 Jahren Voss, van Swieten.

Desmoulins berichtet vom Samen mehrerer Pflanzen, der
in rémischen Gribern 1834 gefunden wurde und keimte, nach-
dem er 1500 Jahre lang trocken gelegen. Thierische Eier da-
gegen sind ebenso wenig wie Thiere bis jetzt linger als ein halbes
Jabhrhundert im trockenen Zustande und lebensfihig erhalten wor-
“den. Die Eier von Strudelwiirmern (Turbellaria), Muschelkrebsen
. (Ostracoda), Krebsflohen (Cyclopida) und Blattfusskrebsen (4pus)
vertragen jedoch eine sehr lange Trockniss, ohne ihr Entwicklungs-
vermogen einzubissen.

Die Thatsache, dass bei Entziehung aller &usseren Lebens-
bedingungen, sowohl thierisches wie pflanzliches Leben v§llig auf-
horen und nach Wiederherstellung jener Bedingungen auf’s Neue
beginnen kann, steht somit unumstgsslich fest. Denn in den mit-
getheilten Beispielen, ebenso wie in sehr zahlreichen anderen
Fillen, ist jede Moglichkeit eines versteckten Lebens, einer wita
minima ausgeschlossen. Von den trockenen, im luftfreien Raum
aufbewahrten, ohne Nachtheil der Kochhitze des Wassers aus-
gesetzten Infusorien abgesehen, welche die Nahrung nachweislich
vollig unverdaut im durchsichtigen Magen behalten, wird kein
‘Verniinftiger behaupten wollen, in den durch und durch fest-
gefrorenen Froschen und Fischen finde ein Stoffwechsel statt.

" Es ist ein schlagender Beweis dafiir, wie ungemein schwer
zuginglich der menschliche Geist fiir solche Wahrheiten ist, die
ihm friihe liebgewordene Meinungen und Glaubensartikel zer-
storen, dass trotzdem hervorragende Forscher, wie Alexander von
‘Humboldt, Ehrenberg u. A. an dem »ewigen Wirbelc der
Materie in lebenden Wesen festhielten. Und noch heute méchten

\



sehr Viele alle die Beobachtungen und Versuche, die ich anfihrte,
fir Tauschungen erkliren. Da derartige Experimente sich aber
leicht anstellen lassen, so werden wohl nach und nach die Zweifel
schwinden und die alten Ansichten vom Leben fiir immer ver-
lassen werden.

Diesen Ansichten zufolge gehorte zu den fundamentalen Lebens-
bedingungen ein Lebensstoff und eine Lebenskraft.

Neben den bekannten Elementen einen einfachen Stoff an-
zunehmen, welcher durch sein Vorhandensein in simmtlichen
lebenden Naturkérpern deren Lebenserscheinungen allein bedingte,
ist deshalb unzulissig, weil die (oben namhaft gemachten) chemi-
schen Elemente der Organismen solche unzerlegbare Stoffe sind,
welche simmtlich vereinigt in gewissen Verbindungen und An-
ordnungen unter den genannten Bedingungen Lebenserscheinungen
zeigen. Der friihere hypothetische Lebensgrundstoff wiirde sich
also nicht unterscheiden von diesen Lebensstoffen, deren jeder
einzelne die Lebenserscheinungen bedingt, da er, wenn er existirte,
doch auch nur unter denselben Bedingungen und nicht wihrend
der Eintrocknung, nicht wihrend des Erfrorenseins, seine Eigen-
schaften als Lebenserreger geltend machen wiirde.

Die Zeiten sind gliicklich tiberwunden, in denen Preisaufgaben
gestellt wurden zur Entscheidung der Frage, ob die Pflanzen in
sich ein Element, wie den Stickstoff, hervorbringen.

Doch kann auch jetzt, freilich in einem etwas anderen Sinne,
gefragt werden, ob nicht eines von den organischen Elementen
vor den anderen bevorzugt sei. Hier kime der Kohlenstoff in
Betracht. In allen seinen verschiedenen elementaren Zustinden
tragt der tellurische Kohlenstoff entweder die unverkennbaren
Spuren organischer Structur an sich, oder er lisst sich mit Sicher-
heit oder Wahrscheinlichkeit auf untergegangene Organismen zu-
riickfihren, was bei keinem der anderen Grundstoffe der Fall ist.
Selbst der Graphit, an dem der Stempel am meisten verwischt
scheint, ist wahrscheinlich verinderter Pflanzenkohlenstoff. Man
kann ihn aus Kohlen und aus Diamanten, die ibrerseits vege-
tabilischen Ursprungs sind, darstellen. Wenn es also jetzt keinen
unorganischen Kohlenstoff giebt, und der Kohlenstoff ein Element
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ist, so miissen Verbindungen des Kohlenstoffs vor der Entstehung
der Pflanzen auf der Erde sich gebildet haben, bei deren Bildung
Kohlenstoff in einer Form, welche jetzt nicht mehr  vorkommt,
existirte. Der Kohlenstoff der Kohlensiure ist hierfiir in Anspruch
genommen worden. Die Kohlensiure, welche die Vulcane exhaliren,
kann aber durch Zersetzung kohlensaurer Salze organischen Ur-
sprungs oder moglicherweise durch Verbrennung von Pflanzen-
kohle entstehen, und wenn es auch einige kohlensaure Salze giebt,
welche sich nicht auf Thiere -und Pflanzen zuriickfiihren lassen,
ja sogar flissige Kohlenséiure im Quarze in mikroskopischen Poren
eingeschlossen vorkommt, so ist es doch eine schlecht fundirte
Hypothese, anzunehinen, ehedem habe es enorme Mengen Kohlen-
sdure gegeben, mittelst welcher die ersten Organismen sich bildeten.
Man macht allgemein diese Annahme, um die erste Entstehung
des Lebens zu erkliren, und scheut sich nicht vor dem Fehl-
schluss. Es ist bis jetzt keine geniligende Kohlenstoffquelle vor
dem ersten Auftreten. der Pflanzen auf der Erde nachgewiesen.
Nur die kleinen Mengen des kosmischen Kohlenstoffs der Meteo-
riten konnen widerspruchlos zugegeben werden. Von diesen wird
sich jedoch nicht leicht nachweisen lassen, dass sie lebenden
Wesen anderer Weltkdrper nicht entstammen.

Ist demnach der thatsichlich in allem Lebendigen relchhch
enthaltene Kohlenstoff im chemischen Sinne ein Element, unzer-
legbar, unveranderlich, also auch nicht entstanden und unver-
ganglich, sollte er nicht bloss organischen Ursprungs sein, so wird
~ es unverstindlich, wie er fast ohne Rest durch Organismen hin-
durchgegangen ist. Ich will hier nur auf die Schwierigkeit auf-
merksam machen, welche grosser ist, als man bisher angenommen
zu haben scheint und stark an der elementaren Natur des Kohlen-
stoffs zu zweifeln zwingt. So lange diese Frage nicht erledigt ist,
kann von dem Wie? der ersten Entstehung des vegetabilischen
und animalischen Lebens auf der Erde nicht die Rede sein.

Ungleich priciser als ihre Stellung zum Lebensstoffe ist der
Standpunkt, welchen die jetzige Lebenserforschung der friiheren
" Annahme einer besonderen Lebenskraft gegeniiber einnimmt.
Diese, welche den vermeintlichen »Wirbel des Stoffs« im Gange



halten sollte, so lange das Leben eines Koérpers dauert, ist mit
den Wiederbelebungen ausgetrockneter, erfrorener, luftfreier, nah-
rungloser Thiere, Pflanzen, Eier und Samen aus den verschieden-
sten Classen fiir immer beseitigt. Wenn man im Stande ist, das
Leben nur in einem einzigen Falle auf beliebig lange Zeit bloss
durch Entziehung von Wasser, oder bloss durch Entziehung von
‘Wiarme vollig aufzuheben, durch Zufuhr von Wasser und von
Wirme es wieder hervorzurufen, so ist fiir die Lebenskraft kein
Winkel mehr .da, in den sie flichten kénnte. Sie jetzt noch halten
wollen, wire so, wie wenn Jemand durch Austrocknung einer
Cisterne, einen Springbrunnen véllig aufhebt, durch Zufuhr von
Wasser ihn wieder hervorruft, und nun noch eine besondere
Springbrunnenkraft annehmen wollte, oder: wie wenn Jemand,
der glihendes Eisen abkiihlt, so dass es nicht mehr gliiht, und
es dann wieder erhitzt, dass es gliiht, eine besondere Glihkraft
annehmen wollte.
_ Aus der Thatsache, dass man nach Belieben den Lebens-
process unterbrechen und wieder einleiten kann, wie das Springen
der Fontine, wie das Gliihen des Metalls, ergiebt sich eine sehr
wichtige Folgerung, welche friiher nicht hervorgehoben worden ist,
némlich die Nothwendigkeit, die beiden Gegensitze von lebend
scharf auseinander zu halten; den contradictorischen (das logice
oppositum), nicht lebend oder leblos, und den contriren (das
- realiter oppositum) todt. ,
Alle Organismen sind entweder lebend oder leblos. Die nicht
lebenden, unlebendigen oder leblosen sind aber keineswegs immer
todt, vielmehr sind sie entweder leblos, aber lebensfahig —
anabiotisch d. h. wiederbelebungsfihig, scheintodt im engeren
Sinne — oder sie sind leblos und lebensunfahig, wofiir der
Ausdruck todt gebrauchlich ist. Zur Zeit lisst sich aber der
Unterschied der beiden -letztgenannten Zustinde allgemein nicht
angeben. Es ist nur als sehr wahrscheinlich zu bezeichnen, dass
der Tod auf einer erheblichen irreparabeln Gewebestructurinderung
beruht. Da aber .eine solche in allen Todesfillen sich nicht nach-
weisen ldsst, und vielleicht nie in allen sich wird nachweisen
lassen, und da bei jedem erfolglosen Wiederbelebungsversuch, wo
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solche Structurinderungen nicht nachweisbar sind, das Ausbleiben
der Lebensthatigkeit ebensowohl auf Fehlern des Experimentes,
wie auf Lebensunfihigkeit beruhen kann, so behilt die Frage
nach dem .Unterschiede von lebensfédhig und lebensunfahig
(oder todt) stets einen transscendentalen Charakter. Oder: Zwar
wird sich hochstwahrscheinlich in jedem einzelnen Falle durch
sorgfiltige Beobachtung das Lebendige von dem ‘Unlebendigen
sicher unterscheiden lassen; schwerlich aber wird man dahin
kommen, in jedem einzelnén Falle mit Sicherheit angeben zu
konnen, ob ein lebloser Organismus lebensfihig ist oder nicht,
ob er’ anabiotisch oder todt ist, da nur ein Versuch der Wieder-
belebung entscheiden kann, aus dem Misslingen dieses Ver-
suches aber die Lebensunfihigkeit nicht etwa, wie aus
dem Gelingen desselben die Lebensfihigkeit, gefolgert wer-
den darf.

So treffend sonst der Vergleich des Organismus mit der Ma-
schine ist, hier schliagt er fehl. Man kann wohl die Locomobile,
welche. sich bewegt und arbeitet, wenn sie mit Luft, Wasser,
" Nahrung (namlich Kohlen und Ol) versorgt und geheizt wird, dem

thatigen Organismus vergleichen, der mit Luft, Wasser und Nah-
rung versorgt und erwirmt wird, sofern heide stillstehen, ohne
arbeitsunfihig zu werden, wenn jene vier Arbeitsbedingungen
fehlen; es ldsst sich sogar die stillstehende geheizte Maschine
ohne Zwang dem lebenden, schlafenden oder ruhenden Organis-
mus vergleichen, und die zerbrochene, arbeitsunfihige dem todten,
lebensunfihigen — denn die Maschine kann ebensowenig wie der
- Organismus ununterbrochen arbeiten, sie bedarf gleichfalls der
Abwechslung von Ruhe und Thitigkeit, wenn sie nicht durch zu
starke Erhitzung und Abnutzung schnell Schaden leiden, gleich-
sam erkranken soll — aber wihrend es bei der Maschine nicht
eben schwer ist, zu finden, wodurch sie arbeitsunfihig wird, sei
es Rost, sei es.eine Undichtigkeit, sei es eine Abnutzung, ist es
beim Organismus oft unméglich, die Ursache des Todes zu finden,
und auch wenn sie gefunden, ist doch niemand im Stande, den
Schaden auszubessern, wie bei der Maschine. .
' Dieser grosse Unterschied ist jedoch im mechanischen Sinne
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nicht principiell, sondern lediglich den unvollkommenen Mitteln
der Untersuchung und der mangelhaften Therapie zuzuschreiben,
welch erstere die Undichtigkeiten im Korper nicht immer sicher
zu erkennen gestatten und welch letztere die insufficienten Herz-
klappen und die invaliden Lungen nicht herausnehmen und durch
gesunde Organe ersetzen kann.

Es sind ganz andere Lebenserscheinungen als die letzte von
allen, der Tod, welche den Vergleich von Organismen und Ma-
schinen durchzufilhren erschweren. Gerade wo das Mysterium des
Lebens am dunkelsten wird, erlischt die Fackel der mechanischen
Erklarungsversuche. Das Wachsthum und die Vererbung — letztere
eine besondere Art des Wachsens tber die einzelne Person hinaus
— konnen vielleicht dermaleinst ebenso vollstindig wie die Ver-
dauung, die Athmung als Maschinenarbeit erklirt werden, aber
das' Empfinden, das Wollen, das Vorstellen als mechanische Vor-
ginge begreiflich zu machen, hierfir ist seit Begrindung der
Mechanik bis heute kein Anhalt gewonnen worden. In beiderlei
Forschungsgebieten fehlen noch die Methoden zur Untersuchung
der unvermittelten Thatsachen. Und die Fiille der ganz sicheren
Facta ist keineswegs so gross, dass die der aufgestellten Hypo-
thesen durch sie gerechtfertigt wiirde. Die organischen Bedingungen
sind noch zu wenig bekannt, eine experimentelle Entwicklungs-
lehre, eine experimentelle vergleichende Physiologie erst im Wer-
den begriffen, eine experimentelle Psychologie wurde erst in der
neusten Zeit geschaffen, eine vergleichende Psychologie ist noch
kaum vorhanden. Diese Disciplinen miissen aber erst da sein,
e¢he man anfangen kann zu erkliren. Achtung vor den That-
sachen ist der Grundstein jeder guten Theorie. '

Wenn aber auch noch so viele Facta aus dem Gebiete der
psychischen Lebenserscheingngen sicher festgestelll werden, so
sind sie doch, wenigstens nach den bereits bekannten zu urthei-
len, der mechanischen Erklirung so wenig zuginglich, dass man
wohl fragen darf, ob jene Vorginge iberhaupt mit den bisher
iiblichen Mitteln erforscht werden kénnen.

So unteugbar die Berechtigung und die Fruchtbarkeit der
jetzigen mechanischen Lebenserklarung ist, so starke Stiitzen sie




— 381 —

auch gerade durch die kiinstliche Entziechung und lebengebende
Wiederherstellung der Lebensbedingungen erhalt, so ist doch keine
Aussicht vorhanden, durch die Mechanik allein die complicirtesten,
die geistigen Lebensausserungen zu erkliren, wenn man auch noch
so genau die Bedingungen des kérperlichen Lebens kennt. Nur
wer an den Boden der jetzigen Mechanik unldsbar festgekettet,
von ihren beispiellosen Erfolgen betiubt ist, kann leugnen, dass
sie fiir sich allein unfihig ist den Willen, die Empfindung jemals
befriedigend zu erkldren, nur ein solcher kann sich bei den Un-
verstindlichkeiten »Kraft und Stoff« beruhigen, oder andererseits
behaupten, weil die Mechanik den Geist nicht erkliren kénne,
~sei er tberhaupt unerklirbar. Es ist freilich viel leichter und
viel bequemer, maglichst viele Dinge mechanisch zu erkliren, als
Gesetze aufzufinden, welche unahhanglg von aller Mechanik rlchtlg
bleiben.

Die moderne mechamsche Naturmssenschaft stellt von vorn-
herein zuviel Unbegriffenes als Dogma. auf. Und wenn sie auch
die Wissbegierde besser als alle anderen Methoden befriedigt, so
ist es doch fraglich, ob sie es mit ihren gegenwirtig geltenden
Principien in Zukunft auch thun wird, da die Befriedigung, die
sie gewdhrt, einseitig ist. Sie lasst zu viele Widerspriiche un-
geldst, als dass sie die maasslose Vergotterung verdiente, deren
sie sich heute erfreut. Sie ist berechtigt, sie ist nothwendig, aber
sie wird iiberschitzt. Jedenfalls ist zu wiinschen, dass bei dem
Aufbau des grossen Gebidudes der mechanischen Physiologie auf
keiner Seite in zu grossem Eifer die Fenster mit zugemauert wer-
den, damit von allen Richtungen Licht eindringen kann.

Gerade jetzt ziemt es der siegreichen Anschauung maassvoll
zu sein. Nachdem die Naturforschung eine souverine Unabhingig-
keit gewonnen hat, ist es ihr doppelt Pflicht, nicht einseitig vor-
gehend Schranken aufzurichten, den Dogmatismus dogmatisch zu
bekimpfen, Vorschriften zu geben, wo im Gegentheil Toleranz
und Zuriickhaltung geboten sind. Es gelten in der That noch
andere Miinzen, als die wir Naturforscher prigen, und anderes,
als was wir wéigen, hat auch Gewicht.

So lange wir dieses andere, so lange wir namentlich die
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Philosophie als Wissenschaft von den Principien nicht ebenso an-
erkennen, wie die Mathematik, wird der Fortschritt, wenn auch
schnell, doch nicht sicher genug sein. Wir miissen wissen, ob die
Basis, auf welcher wir operiren, schwankt oder feststeht, wihrend
wir dem Ziele uns nihern.

‘ Dieses Ziel, welches die empirische Erforschung des Lebens zu
erreichen hofft, ist das Erkennen simmtlicher Lebensbedingungen.
Nicht die letzte Ursache, nicht die Nothwendigkeit, nicht der Zweck
des Lebens gehoren dazu.

Und wenn einmal ein durchsichtiger Krystall einer wahrhaften
Entdeckung in der triiben Masse des Irrthums anschiesst, wenn
ein Forscher eine Zeile des unendlich schwer zu lesenden Buches
der Wahrheit richtig entzifferte, so hat er das Kostliche doch
nicht gemacht, wenn es auch Miihe und Arbeit gewesen ist, son-
dern er spricht es nur aus mit stammelnder Zunge, was die giitige
Natur in einer gliicklichen Stunde ihm geschenkt hat.
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DIE HYPOTHESEN

UBER DEN

URSPRUNG DES LEBENS.

Nach Vortragen aus den Jahren 1872 bis 1878.

Das Leben ist eine Welle, welche niemals
im Verlaufe ihres Daseins wihrend zwei auf-
einanderfolgender Augenblicke aus denselben
Theilchen besteht.
Tyndall

Preyer, Probleme. ‘ 3






Allgemein und mit Recht wird angenommen, dass einstmals
— in einer freilich auch nicht ann&hernd angebbaren Vergangen-
heit — die Oberfliche der Erde viel zu heiss. war, um diejenigen
Processe, welche man jetzt Lebensvorgéinge nennt, zu erméglichen,
dass sie also an keinem Punkte irgend einen Kérper aufzuweisen
hatte; der den Pflanzen und Thieren &hnlich gewesen wire. Folg-
lich — so wird geschlossen — hat das Leben einen zeit-
lichen Anfang, und ein verbreiteter Glaube verlangt, dass auf
der Erde lebende Organismen &hnlich den niedrigsten gegen-
wirtigen, oder ihnen gleich, aus nicht lebenden Kérpern min-
destens einmal entstanden seien.

Diese Art des Lebensursprungs wird von Vielen nicht bloss
fiir wahrscheinlich, fiir ein 16sbares Problem der angewandten
Mechanik gehalten, es wird sogar von Einzelnen die Urzeugung
oder Entstehung der ersten Organismen ohne Eltern fiir absolut
sicher erkiart, fiir so gewiss, wie der Satz: A = A, ohne dass
jedoch der mit sehr vielen Namen (z. B. als Generatio spontanca,
originaria, primaria, primitiva, automatica, aequivoca, oder als
Archigonie und Archibiose, Selbstzeugung oder Autogonie, oft
auch als Abiogenesis und Heterogenesis) bezeichnete Begriff zu
einer pricisen Definition sich hatte emporschwingen kénnen. Man
versteht darunter nur im Allgemeinen die Entstehung lebender
Organismen, ohne dass andere Organismen da sind.

Wird die Urzeugung angenommen, so sind zwei Fille mog-
lich. Entweder sie hat in frilheren Epochen, die weit hinter uns
in der Vergangenheit liegen, stattgefunden und findet gegen-
wartig nicht mehr statt, oder sie hat ehedem stattgefunden

und findet gegenwirtig noch statt.
31!
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Zu Gunsten des ersteren Falles wird geltend gemacht, dass
wiahrend der raschen Abkiihlung der Erdeberfliche ganz andere
Zustinde vorhanden waren als jetzt, andere Luft und anderes
Licht, andere Vertheilung des Festen und Flissigen, andere
chemische Verbindungen und andere Temperaturen der Meere.
Es konnte also méglicherweise, so wird von namhaften Forschern
behauptet, damals, unter so eigenthiimlichen nicht wiederkehren- -
den Bedingungen, der eigenthiimliche nicht wiederkehrende Vor-
gang der Urzeugung stattfinden, bis die Erdoberflache, allmihlich
der jetzigen #hnlicher geworden, sich so weit verdndert hatte,
dass zwar lebende Korper bestehen, aber nicht mehr ohne Da-
zwischenkunft lebender Korper entstehen konnten.

Hier liegt die Achillesferse solcher Auffassung. Denn es ist
unerfindlich, was, nachdem einmal die Bedingungen fir die Zu-
sammenfiigung todter Kérper zu lebenden da waren, worauf Leben
entstand und bestehen blieb, sich verindern sollte, so dass es
zwar in seinen niedersten Formen fortdauern und sich weiter ent-~
falten, aber nicht mehr durch Urzeugung, sondern nur noch durch
Zeugung sich erneuern konnte. Es ist kein Grund angebbar, wes-
halb, wenn einmal die Selbstzeugung stattfand, sie nicht auch
gegenwirtig stattfinden sollte. Denn dieselben Bedingungen,
welche zur Erhaltung des Lebens erforderlich und jetzt ver-
wirklicht sind, mussten nothwendig auch bei der supponirten
Entstehung des Lebendigen aus-anorganischen Korpern verwirk-
licht sein, sonst hitte das Product der Urzeugung nicht
am Leben bleiben kénnen. Daher haben viele Forscher sich
bemiiht, und einige geben sich noch immer damit ab, durch das
Experiment nachzuweisen, dass auch in unseren Tagen es mog-
lich sei, aus unbelebten, fiir sich nicht lebensfihigen Korpern, be-
lebte unter gewissen Umstinden entstehen zu lassen, etwa wie
man Krystalle aus Fliissigkeiten anschiessen lasst. Aber so zahl-
reich und sorgfiltig, so mannigfaltig variirt und sinnreich diese
Versuche auch sind, keiner hat die Umstinde, unter denen die

" gesuchte Heterogenie stattfindet, kennen gelehrt. Wenn auch

nicht Wenige meinten die richtige Mischung, Temperatur, Liiftung
zur Synthese der lebendigen protoplasmatischen Koérperchen er-
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mittelt zu haben, immer kamen andere, welche zum Theil mit
bewundernswerthem Scharfsinn, wie namentlich Pasteur, bewiesen,
dass die vermeintlich auf kiinstlichem Wege entstandenen Orga-
nismen schon vorher in der Mischung waren oder ‘wihrénd des
Experimentirens von aussen hinzutraten, besonders aus der keim-
reichen atmosphérischen Luft.

" Angesichts der Thatsache nun, dass Tausende von Experi-
menten der Art simmtlich mit negativem Ergebnisse angestellt
worden sind, ist es begreiflich, dass hier und da eine gewisse Ent-
muthigung sich geltend macht. Es werden zwar in den nichsten
Jahren ohne Zweifel noch mehr solcher Versuche angestellt
werden, und namentlich wird man trachten, die Bedingungen,
welche auf dem tiefen Meeresboden allein realisirt sind, im La-
boratorium kiinstlich herzustellen, aber zu Gunsten der Ansicht,
dass- ein positives Resultat iiberhaupt erzielbar sei, ist kein triftiges
Argument beizubringen. Die Zahl der chemischen Elemente, welche

zu solchen Versuchen dienen kénnen, ist eine kleine, und wenn

auch die quantitativen Verhilinisse, die absoluten Mengen, die

Druckgrade, die Temperaturen der einzelnen Ingredientien héchst

variirbar sind, so bleiben doch, mit Riicksicht namentlich auf die -
.den Protoplasmabewegungen allein zutréiglichen Wéarmegrenzen,

im Experimente die Mischungsmdglichkeiten innerhalb relativ enger

Schranken eingeschlossen.

Sinkt aber die Wahrscheinlichkeit eines positiven Ergebnisses
allein schon durch die wachsende Zahl der Experimente mit nega-
tivem Resultat — und sie ist in der That dermalen schon ge-
ringer, als sie in jiingster Vergangenheit zu seéin schien, sie hat
mit dem Fortschreiten der experimentellen Technik immer mehr
abgenommen — so dringt sich die Frage in den Vordergrund —
dhnlich wie beim Problem des perpefuum mobile, dessen Unmdog-
lichkeit dargethan zu haben, ein Triumph der neueren Naturlehre
ist — ob es nicht lohnender sei, nach Beweisen fiir die Unmég-
lichkeit der Abiogenesis zu suchen, als nach solchen fiir ihre
Wirklichkeit, ob etwa die Urzeugung nicht nur nicht nothwendig,
sondern eine unzuldssige Annahme sei? ~

Wer nimlich aus dem bereits vorliegenden experimentellen



Material nur folgern wollte, dass auf der Erde eine Heterogenie
zwar gegenwartig nicht stattfinde, aber ehedem stattfand, kann,
selbst wenn ein solcher Schluss statthaft wire, sich nicht dabei
beruhigen. Es hiesse das erste Auftreten pflanzlicher und thie-
rischer Organismen auf der Erde von vornherein fiir unbegreiflich
erklaren. Es wiirde auf diese Weise eines der Grundprobleme
der Naturwissenschaft jedem Verstindniss entriickt werden und
die Entstehung des Lebendigen aus dem Todten zu einem Dogma.
In diesem Falle. bliebe immer die obige Frage zu beantworten,
weshalb denn gegenwirtig die Urzeugung unméglich sei, wihrend
sie friher factisch zum mindesten einmal auf der Erde stattgefun-
den habe. Was trat damals zu den damals wie jetzt uner-
lasslichen, sehr bestimmten und in enge Grenzen ein-
geschlossenen Lebensbedingungen hinzu, was jetzt fehlt
und nicht mehr herstellbar sein soll? Licht, Temperatur, Luft,
Bodenbeschaffenheit, Meeresbeschaffenheit u. s. w. miissen seit der
Existenz der Pflanzen und Thiere sich, so sehr sie sich verindert
haben, doch immer nur so verindert haben, dass die gegen-
wirtigen Lebensbedingungen vollkommen erfiilit blieben. Zu ihnen
miisste diese Art-des Urzeugungsglaubens ein mechanisches Myste-
rium hinzudichten, welches in gewissen Epochen der Erdgeschichte
Leben schaffend auftrat und dann wieder verschwand. ‘

Eine solche Auffassung ist so unbefriedigend, dass ich viel-
mehr frage: Sollte die Urzeugung auf unserem Planeten tber-
haupt — einst, jetzt und kiinftig — unméglich sein?

Nachdem immer und immer wieder beobachtet worden, dass
lebende Kérper nur da erscheinen, wo schon Lebendes war und
von dieser Regel keine Ausnahme jemals vorgekommen
ist, wird der inductive Schluss, dass auch in der spitesten Zu-
kunft sich etwas Lebendes, das nicht von Lebendem stamme,
nicht findenn werde, ebenso berechtigt erscheinen, wie der andere
Inductions-Schluss, dass, da alle lebenden Kérper, die bis jetzt
beobachtet ‘wurden, den Tod erlitten haben, auch alle noch
lebenden und alle spéteren, die erst leben werden, den Tod er«
leiden missen. Diese beiden Generalisationen sind vollkommen
gleichwerthig. Dass Alles, was lebt und leben wird, sterben muss,
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bezweifelt niemand; in Bezug auf das Ende des Lebens herrscht
Einstimmigkeit. Warum nicht in Bezug auf den Anfang des
Lebens? Dass Alles, was gelebt hat und lebt, geboren wurde
von Lebenden, und Alles, was leben wird, von Lebenden geboren '
werden wird, bezweifeln die Anhinger des Urzeugungsglaubens,
obwohl sie nicht eine einzige Thatsache zu ihren Gunsten auf-
~zeigen konnen. Warum bezweifeln sie nicht, dass jeder lebende
Korper sterben wird? Die Nothwendigkeit des Todes ist bisher
nicht im mindesten deductiv bewiesen, und doch acceptiren sie
dieselbe unbedenklich, weil der Tod ebenso oft wie ein lebender
Koérper beobachtet wird. Die Geburt, d. h. die Erzeugung durch
Eltern, liegt aber gleichfalls ebenso oft vor, wie ein lebender
Korper, und wenn auch die Nothwendigkeit der Geburt, als einzig
moglichen Ursprungs ‘desselben, nicht deductiv bewiesen ist, so
ist das Gegentheil, dass er einen anderen Ursprung haben kénne,
noch viel weniger bewiesen. Der Thatbestand ist dieser. Die
Erfahrung lehrt:
‘ Alle Organismen sterben,
Alle Organismen werden geboren.

Die Zahl der unterliegenden Einzelfille ist fir beide inductiv
erhaltenen Siatze ausserordentlich gross. Es sind die Objecte fir
beide identisch, im letzteren Falle ist sogar die Zahl der Einzel-
wesen, welche der inductiven Generalisation unterliegen, noch
grosser, als im ersten, niamlich um die Gesammizahl aller noch
jetzt lebenden Organismen grosser. Also: Wer nach einem Or-
ganismus sucht, welcher nicht geboren wire, sondern durch Ur-
zeugung entstanden, d. h. aus todten Korpern zusammengesetzt,
hat noch weniger Aussicht zu finden, als Einer, welcher nach
einem Organismus sucht, der nicht sterben kénnte.

Diese Uberlegung beruht, wie gesagt, darauf, dass die in-
ductive Gewissheit der Geburt fir alle Organismen mindestens
ebenso gross ist, wie die inductive Gewissheit des Todes fiir alle
Organismen. Und doch stellt man immer noch Experimente zum
Beweise der Urzeugung an! Eher noch kénnte das Suchen nach
einem Stein der Weisen zur Verjiingung oder zur Umwandlung
des Bleies in Gold auf Erfolg hoffen, als ein Versuch aus Wasser,
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Luft und Salz ein lebendes Thier oder eine Pflanze, einen Keim,~
‘ein entwicklungsfihiges Ei zusammenzusetzen.

Nur von einem Punkte aus scheint diese Darlegung angreif-
bar. Man kénnte nimlich sagen, es sei nicht wahr, dass alle
Organismen sterben. Unter gleichbleibenden Bedingungen kann
eine Amobe sich immerzu theilen, so sind stets zwei neue Amoben
da, wo eine war, und die Mutter-Amobe ist doch nicht todt,
vielmehr ist hier Tod und Geburt ein und derselbe Vorgang.
Aber diese ganz richtige Paradoxie trifft die vorliegende Frage
nicht. Denn erstens ist auch, wenn die Bedingungen sich so
gleich bleiben konnten, dass die Theilung eine Zeitlang gleich-
missig in geometrischer Progression fortginge, schon durch die
raumliche Begrenzung des Wassers, in dem sie stattfindet, einer
unendlich oft sich wiederholenden Theilung eine Schranke gesetzt,
d. h. die vielen Amtben finden schliesslich nicht mehr genug Luft,
Wasser, nicht mehr genug Raum, sie sterben; zweitens hort das
Leben eines Korpers, der sich in zwei gleichartige Kérper ohne
_ Rest theilt, auf, der Mutterkérper ist nicht mehr vorhanden,
es kann somit von einem Leben, einem Bewegungscomplex des-
selben nicht mehr die Rede sein. An seine Stelle sind zwei
andere getreten, erzeugt worden. Das Leben tiberhaupt erlischt
nicht, aber es erscheint nur in vergéinglichen Korpern, in einzel-
nen Organismen, und dieses Einzelleben erlischt aller-
dings, um in anderen Organismen wieder zu erscheinen. Nur die
Korper sterben, nicht die Bewegung

Wollte man die Améobentheilung als eine Abschnurung auf-
fassen, so missten die zwei Theilproducte sich voneinander,
schon durch verschiedenes Alter, unterscheiden, was fiir die nie-
dersten, wenn auch immer noch complicirten, doch in allen ihren
Theilen sich gleichenden Lebensformen nicht angenommen werden
kann. Aber selbst mit dieser Annahme ist die Nothwendigkeit
des Lebensendes jedes der beiden Theile gerade dieselbe wie eben;
man miisste denn zu der Spitzfindigkeit greifen, zu behaupten,
einige von den sich theilenden oder einen Theil abschniirenden
Stammwesen seien derartig vor allen anderen bevorzugt, dass sie,
wenn durch Mangel an Raum auch die meisten umkommen, immer
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leben blieben auf Kosten der umgekommenen. Es sei nicht be-
wiesen, dass alle sterben, sondern nur, dass viele sterben miissen.
Aber dieser Einwand trifft deshalb nicht die obige Ausfiihrung, weil
sie davon ausgeht, dass eine solche Beglinstigung eines Einzelwesens
nicht aufzeigbar ist. Das inductive Schlussverfahren lehrt, dass auch
der Allerbegiinstigtste schliesslich, nach einer messbaren Zeit, von
seiner Geburt an gerechnet, stirbt. Wer dieses leugnet, behauptet,
dass es einige unsterbliche Organismen giebt, diese Behauptung
aber schwebt in der Luft, denn der Nachweis solcher Korper ist
unméglich. Wir sind immer, wenn man uns einen solchen auf-
zeigen wollte, berechtigt zu sagen: er mag sehr alt sein und-noch
sehr lange leben, aber er wird doch sterben, denn unsere Er-
fahrung gestattet das Gegentheil nicht. Und diese unsere Behaup-
tung kann nie widerlegt werden, zumal wir die Nothwendigkeit
des Todes — einer erblichen Eigenschaft jedes einzelnen Organis-
mus — schon als eine unabweisbare Consequenz des Kampfes
um das Dasein erkennen, wenn wir ihn als einen Kampf um den
Raum weiter verfolgen. Also alles, was lebt, muss sterben.

Durch diese ganze Auseinandersetzung ist zwar die Unméglich-
keit der Urzeugung nicht deductiv bewiesen, weder einer gegen-
. wirtigen, noch einer ehemaligen, noch einer kiinftigen, aber sie

ist jedenfalls im hochsten Grade unwahrscheinlich gewor-
den, namlich ebenso unwahrscheinlich, wie das Vor-
kommen eines lebenden Korpers, der nicht stiirbe. Der
inductive Beweis fiir die Unmoglichkeit der Urzeugung ist ebenso
~ stringent, wie der fir die Unmoglichkeit endloser Dauer eines
Einzellebens. Wir sind also genéthigt, den ganzen Glauben an
die Urzeugung, die Entstehung des Lebenden aus anorganischen
Koérpern zu verwerfen und nach einem anderen Ursprung der
Pflanzen und Thiere uns umzusehen.

Wenn die Erdgeschichte von einer Zeit ohne Pflanzen und
Thiere berichtet und die Urzeugung als Quell des tellurischen
Lebens ausgeschlossen ist, so bleibt die Moglichkeit zu discutiren,
dass lebende oder lebensfihige und entwicklungsfihige pflanzliche
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oder thierische Korper von aussen auf die Erdoberfliche gelang-
ten und daselbst, als sie gentigend sich abgekiihlt hatte und die
iibrigen dusseren Lebensbedingungen realisirt waren, sich selb-
standig fortpflanzten. Eine solche Einwanderung aus dem Welt-
raume auf die Erde konnte heute noch vor sich gehen, so gut
wie vor Millionen Jahrtausenden.

Diese Ansicht sprach zuerst offentlich aus Professor Dr. Her-
mann Eberhard Richter in Dresden. Er schrieb im Mai 1865:

»Demnach halten wir auch das Dasein organischen Lebens
im Weltreich fiir ewig; es hat immer bestanden und hat in un-
aufhdrlicher Folge sich selbst fortgepflanzt, und zwar in organi-
sirter Form, nicht als ein mysteriser Urschleim, sondern in Ge-
stalt lebender Organismen, als Zellen oder aus Zellen zusammen-
gesetzte Individuen. Ommne vivum ab acternitate e cellula! Damit
erledigt sich sogleich die Frage, auf welche Weise die ersten Or-
ganismen in die Welt gekommen seien? Da es deren immerdar
irgendwo in der Welt gegeben hat, so fragt es sich bloss: wie sind
sie zuerst auf diesen oder jenen Weltkérper, nachdem er bewohn~
bar geworden, hingelangt? Und da antworten wir kihn: Aus
dem Weltraume! Die Astronomie zeigt, dass im Weltraume Un-
massen feiner Substanzen schweben: von den fast korperlosen
Kometenschweifen bis zu den in unserer Atmosphire erglithenden
~ und hiufig auf die Erde fallenden Meteorsteinen. In letzteren hat
die Chemie ausser den geschmolzenen Metallen noch Reste von
organischer Substanz (Kohle) nachgewiesen. Die Frage, ob diese
organischen Stoffe, bevor sie durch Erglihen des Aéroliths zer-
stort wurden, aus formlosem Urschleim oder aus geformten
organischen Gebilden bestanden haben, ist jedenfalls fiir letztere
zu entscheiden. Denn dafiir haben wir eine entsprechende Er-
fahrung in unserer Atmosphére.«

Nachdem an die in der Erdluft vorhandenen Pﬂzkeune und
Infusorien erinnert worden, heisst es dann: »Wenn nun aber ein-
mal mikroskopische Geschdpfe so hoch in der Atmosphire der
Erde schweben: so konnen sie auch gelegentlich, z. B. etwa unter

Attraction voriiberfliegender Kometen oder Aérolithen, in den
Weltraum gelangen und dann auf einem bewohnbar
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gewordenen, d. h. der gehorigen Wirme und Feuchtigkeit ge-
niessenden, anderen Weltkdrper aufgefangen, sich durch
selbsteigene Théatigkeit weiter entwickeln.«

Finf Jahre spiter schreibt derselbe: »Andererseits wird bei
diesem raschen Dahinfliegen des Erdballs ein Theil der Erd-
atmosphére durch den Widerstand jener Weltluft fortwihrend
abgestreift und in den Weltraum hinausgefiihrt, so dass der Erd-
ball gleichsam einen Schweif verunreinigter Luft hinter sich her-
schleppt, dhnlich wie eine Eisenbahn-Locomotive einen Schweif von
Rauch und Dampf hinter sich herzieht. In dieser verunreinigten
Luft befinden sich aber nicht bloss Gasarten, sondern auch Staub
von mineralischem und organischem Ursprung; unter letz-
terem sind zu verstehen die Sporen, Keime, Hefezellen und Samen
vieler Pflanzen, die Eier, Brut und Larven vieler kleinerer oder
ganz mikroskopischer Thiere. Diese letztgenannten Lebenstriger
schweben im Weltraume herum, fallen gelegentlich auf einen
anderen Weltk6rper nieder, und werden auf ihm, falls er die
geeigneten Lebensbedingungen darbietet, die Trager neuer Lebens-
entwicklungen.«

Endlich schrieb Richter im Jahre 1871 unter der Uberschrift:
»Mikrozoen des Weltraumse.

- »Es ist klar, dass allenthalben im Weltraum solche Geschopf-
chen herumfliegen, welche in denselben auf zwei Wegen gelangen:
1) indem sie, hoch in der Luft schwebend, durch die rapide Vor-
wirtsbewegung der Erde (und &hnlicher bewohnter Gestirne) und -
durch den Widerstand, welchen die Weltatmosphére leistet, aus
der irdischen Atmosphire abgestreift werden und hinaus in’s Un-
endliche fliegen, 2) indem sie in kreide- oder humushaltigen Bruch-
stiicken beim Zerplatzen irgend eines Himmelskorpers hinaus in
den Weltraum geschleudert worden sind. Lange hat man die
kohlenstoffhaltigen Meteorsteine gekannt, lange schon (besonders
seit dem Steinfall von Orgueil) gewusst, dass sie humus- und
petroleumartige Stoffe enthalten; aber der neueste Meteorsteinfall
in Schweden 1870 (wo die herabgefallenen schwarzen Humus-
bruchstiickehen von weichem Schnee aufgefangen wurden und
reichlich gesammelt werden konnten) hat diese Thatsache zur
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Evidenz bewiesen. Humus aber entsteht nur durch Vermoderung
organischer Substanzen und Vermoderung ist nur durch Mitwirkung
von Fermentpilzen denkbar. So beweist also dieser eine Fund,
was wir schon lingst predigten, dass im Weltraume (bei 100 bis
200 Grad Kalte!) organisirte Korperchen herumfliegen, welche
befdhigt sind (wie wir oben bei den Kreidemikrokokken sahen),
nach vielen Jahrtausenden wieder lebendig zu werden. Damit
wird aber zugleich der Beweis geliefert, dass es nicht nothig ist,
eine erste Erschaffung von Organismen anzunehmen, und
dass es noch unnéthiger ist, eine Generatio aequivoca zu postuliren,
um zu erkliren, wie denn das erste Leben auf unserem Erdball
entstanden sei? Es ist eben garnichits jemals entstanden oder
- geschaffen worden, sondern die Erde ist von anderen Welttheilen
her bevolkert worden und das Leben im Weltraum hat von jeher
(ewig) bestanden und sich von jeher (ewig) durch eigene Thatigkeit
(Plasma, Sprossen, Samen, Eier, Keime und dergl.) fortgepflanzt.
Hiermit ergiebt sich sogleich, dass alles und jedes Streiten dber
Generatio aequivoca eine iberflissige und nichtige Scholastik ist.«
In Bezug auf die Wiederbelebung der »Kreidemikrokokken«
wird nur bemerkt, dass der beim Auflésen der Kreide in ver-
diinnter Salzsiure bleibende Bodensatz aus mikroskopischen’ Or-
ganismen bestehe, und dass diese kleinen Wesen frisch aus der
Kreide in Wasser gelangt, bisweilen »eine taumelnde und sogar
schwimmende Bewegung« annehmen wie Algen - Schwirmer,
Zuckerwasser und Glycerin in Géhrung versetzen und sich zu
Kettchen und Fidchen, entwickeln konnen. Indessen es fehlt jede
Biirgschaft dafiir, dass diese Wesen aus dem Inneren der Kreide
stammen. Ich finde zwar bei mikroskopischer Betrachtung der
Kreide in reinem Wasser eine sehr lebhafte »taumelnde und sogar
schwimmende Bewegunge¢ der einzelnen Partikel, dieselbe beruht
aber auf der Bewegung des Wassers. Es ist die Molecularbewegung,
welche alle geniigend kleinen festen todten Partikel unter gleichen
Umstéanden zeigen. Die »Kettchen¢ und »Fidchen« wird der
Kundige gewiss nicht von hunderttausendjihrigen wiederbelebten
»Kreidemikrokokken« herleiten, sondern wihrend der Beobachtung
eingedrungenen Organismen zuschreiben. '
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Der Richter'sche Grundgedanke bleibt aber immerhin be-
achtenswerth' und wurde von anderen Forschern wenig spiter
gleichfalls ausgesprochen.

So hat kein Geringerer als Helmholtz es als ein vollkom-
men richtiges wissenschaftliches Verfahren bezeichnet, wenn alle
Bemtihungen Organismen aus lebloser Substanz sich erzeugen zu
lassen, ‘scheitern, zu fragen, ob tiberhaupt das Leben je entstand,
und ob nicht seine Keime von einem Weltkorper zum anderen
‘hertibergetragen worden seien. Er hat ausdriicklich die Mog-
lichkeit, dass organische Keime in den Meteorsteinen vorkom-
men und den kiihl gewordenen Weltkdrpern zugefiihrt werden,
wo sie sich entwickeln, wenn sie gilinstigen Boden finden, in Vor-
tragen im Jahre 1871 ausgesprochen. Er macht darauf aufmerk-
sam, dass die grosseren Meteorsteine bei ihrem Fall durch die
Atmosphire sich nur in ihrer dussersten Schicht erhitzen, im
Inneren kalt bleiben; die in Spalten versteckten Keime konnten
also der Verbrennung entgehen; »aber auch die oberflichlich ge-
lagerten wiirden doch wohl, wenn sie in die allerhdchsten und
diinnsten Schichten der Erdatmosphéire gerathen, lingst durch
den gewaltigen Luftzug herabgeblasen sein, ehe der Stein in
dichtere Theile der Gasmasse gelangt, wo die Compression gross
genug sein wird, um merkliche Wirme zu erzeugen.« Anderer-
seits ist es micht »unméglich, dass ein durch hohe Schichten der
Atmosphire eines Weltkor pers fliegender Stein oder Steinschwarm
einen Ballen Luft mit sich hinausschleudert und fortnimmt, der
unverbrannte Keime enthilt.«

Im Sommer desselben Jahres bezeichnete Sir William Thom-
son'in seiner Rede zur Er6ffnung der Britischen Naturforscher-
versammlung in Edinburgh eine solche Ansicht, zu der auch er
selbstindig gelangt war, als nicht unwissenschaftlich. Wenigstens
findet er nichts Triftiges dagegen einzuwenden, dass zahllose
Samen tragende Meteorsteine sich durch den Raum bewegen.

Diese neue Hypothese von der Belebung der Erde und an-
derer Planeten durch eingewanderte Mikrozoen des Weltraums,
lebensfihige, organisirte Keime, Eier oder ganze Organismen, die
ich der Kiirze wegen zusammen Kosmozoen genannt habe, be-
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darf, um sich zu halten, mehrerer Hiilfshypothesen. Es wird niitz-
lich sein in Erwégung zu nehmen, was sie nothwendig voraus-
setzt, und die Forderungen zu priifen, ob sie der Erfahrung
widersprechen. In erster Linie kommen vier solcher Voraus-
setzungen in Betracht. )

1. Das Vorhandensein der Kosmozoen in den Aérolithen des
gesammten Weltraums zugegeben, so wird zunéchst.postulirt, dass
sie ihre Lebensfihigkeit sehr lange Zeit behalten. Leben kénnen
sie nicht, ohne dass wenigstens die allgemeinen &ugseren Grund-
bedingungen alles thierischen und pflanzlichen Lebens erfiillt sind.
Diese sind im Weltraum aber nicht erfillt. Derselbe ist so nied-
rig temperirt, so duftarm, so trocken, dass von einem Leben,
wie es unsere Erde zeigt, nicht die Rede sein kann, abgesehen
von dem Mangel an Nahrung. Auch ist es nicht annehmbar,
dass die supponirten Keime in der Weltluft oder in den Ritzen
der Meteorsteine sich mit einer verdichteten Luft- und Dampf-
hiille, einem sehr schlechten Wéarmeleiter, umgeben, oder gar
Nahrungsvorrithe fiir ihre Weltreise mitnehmen, wiewohl es nicht
unmoglich ist, dass in .dem Humus im Inneren eines auswendig
starren Meteoriten eine Zeit lang wirkliches Leben stattfinde.

Aber so abenteuerliche Hypothesen sind unnéthig, da es be-
kannt ist, dass auch auf der Erde iiberaus zahlreiche Organismen,
Keime und Eier, Jahre, Jahrhunderte lang, ohne die geringste
Lebenserscheinung zu zeigen, ihre Lebensfihigkeit behalten kénnen.
Solche pflanzliche und thierische embryonische und entwickelte
Organismen, welche durch Entziehung wichtiger Lebensbedingun-
gen in einen Zustand vollkommener Leblosigkeit gerathen, aber
wiederbelebt werden konnen, heissen anabiotisch.

Von allen Kosmozoen ist klar, dass sie anabiotisch sein
miissen. Sie miissen lange Zeit hindurch ohne Luft, Nahrung,
Wasser, in der Kilte ausharren ohne zu sterben und leben nicht.
Denn so ungenau auch bisher die Temperatur des Weltraums
bestimmt worden ist, wir wissen, dass sie viel niedriger sein
muss, als irgend eine tellurisch natiirlich vorkommende Tempera-
tur. Aber darum wird man nicht behaupten diirfen, sie sei so
niedrig, dass nothwendig die Structur der Kosmozoen unheil-
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baren Schaden nehmen miisse. Von dieser Seite erscheint die
Hypothese nicht unhaltbar. Denn die Infusorien des rothen
Schnee’s, ja sogar viele Insecten, namentlich aber pflanzliche Eier,
kénnen bei Temperaturen weit unter dem Gefrierpunkt des Wassers
lange Zeit ihre Lebensfahigkeit bewahren, die Hefe bei — 1139
keimfahig bleiben.

Ferner ist nicht zu zweifeln, dass, wenn auch der Weltraum
mit einer »Weltluft« angefiillt sein sollte, diese jedenfalls viel
verdiinnter sein muss, als die verdiinnteste Luft unserer Erd-
atmosphire in den grossten auf Bergesgipfeln oder im Ballon je-
mals erreichten Hohen, so dass unter keinen Umstinden in
nicht verdichteter Weltluft Athmung stattfinden kann. Aber
man hat complicirt organisirte anabiotische Thiere Wochen lang
im vollkommen luftleeren Raume erhalten und dann einige wieder
belebt.

Endlich ist gewiss, dass nur Spuren von Wasser in der Welt-
luft vorhanden sein kénnen. In dem trockenen Weltraum kiénnen
Organismen, wie wir sie auf der Erde vor uns sehen, nicht einen
Augenblick leben. Bringt man aber anabiotische Wesen auf der
Erde in einen trockenen Raum, so konnen sie erwiesenermassen
darin Jahrhunderte ausharren, und wenn sie dann unter dem Ein-
fluss der Warme wieder mit Luft und Wasser versorgt werden,
fangen sie an auf’s Neue zu leben. Es kénnen also, sei es in
der Weltluft frei, sei es an Aérolithen haftend, leblose aber lebens-
fahige Keime, und zwar in unermesslicher Menge, sehr lange Zeit-
rdume hindurch existiren.

Jedenfalls wire eine Untersuchung der Meteoriten wiinschens-
werth, ob etwa solche anabiotische Keime, die in der Wirme
und Feuchtigkeit sich beleben, in ihrem Inneren versteckt seien.

Die erste Voraussetzung, dass im Weltraum die Kosmozoen
trotz Kalte, Luftleere, Trockenheit lebensfihig eine Zeit lang um-
herschweben kénnen, ist also nicht unmdglich.

2. Die zweite Voraussetzung verlangt, dass &hnliche lebens-
fahige Keime, wie die Erde sie aufweist, auf anderen Weltkérpern
vorkommen, was moglich ist. Alle bisher analysirten Meteorsteine
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sind aus bekanntén chemischen Elementen, die sich in tellurischen
Mineralien finden, zusammengesetzt.

3. Die dritte Voraussetzung postulirt ein Fortgeschleudert-
werden der Keime von einem Weltkdrper weg in den Weltraum.
Hierin liegt keine Schwierigkeit, wenn sie den Aérolithen anhaften
sollten, was moglich ist. In Betreff aber des Fortgeschleudert-
werdens der freischwebenden Kosmozoen aus einer Atmosphére
in den Weltraum hinein, ist zu beachten, dass der Weltdther selbst
eine #usserst verdinnte Atmosphire sein kann und durch die
Erdwinde vollkommen trockene und sehr leichte Keime schnell
emporgehoben und durch das heftige Wehen der Luft unter ihnen
‘am Herabfallen verhindert werden kénnten, so dass sie allerdings
durch einen Weltwind, eine Strémung der Weltatmosphire, die
durch die planetarische Bewegung schon bedingt sein kann, mit
fortgenommen wiirden.

Indessen ist diese Annahme nicht nothwendig und die Aus-
wanderung der Keime in den Weltraum durch Zertriimmerung
von bewohnten Weltkorpern, an deren unerhitzt abspringenden
Theilen sie haften blieben, fiir die ganze Hypothese vorzuziehen.
Nur miisste man dann auch in den Meteorsteinen Keime finden.

4. Die vierte Voraussetzung erheischt eine Durchwanderung
der Erdatmosphére von Seiten der Kosmozoen ohne Verlust ihrer
Lebensfahigkeit. Die Moglichkeit, dass die Reise in einem Meteo-
riten stattfindet, ist bereits erwiesen, da in der That humus-
“haltige Aérolithen auf der Erde vorkommen. Der Humus miisste
verbrannt sein, wenn alle Theile des Steines beim Eintritt in die
dichteren Schichten der Atmosphire durch die Reibung an der
Luft glihend wiirden. Die Moglichkeit, dass frei im Weltraume
schwebende Keime in den Bereich der Erdanziehung gelangen,
ist gleichfalls vorhanden.

Die kosmozoische Hypothese kann somlt da sie nichts Un-
mogliches verlangt, so weit bis jetzt die Forschung reicht, nicht
von vornherein verworfen werden. Es ist moglich, dass von
irgend welchen bewohnten Himmelskorpern lebensfihige Keime
wiederholt durch den Weltraum hindurch und durch den luftigen
Mantel der Erde auf die Oberfliche unseres Planeten gelangten
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und, sowie diese genug abgekiihlt war, sich entwickelten. Es ist
moglich, dass die Einwanderung mittelst der Aérolithen, die in
das Meer fallen, zu Stande kam und noch zu Stande kommt, und
auch moglich, dass die Erde in ihrem Lauf um die Sonne, was
von frei umherschwebenden Kosmozoen in den Bereich ihrer An-
ziehung fillt, aus der Weltluft etwa mittelst eines Wirbelwindes
an sich reisst. Auf diese Weise wiirde sogar ein gleichzeitiges
Auftreten sehr ungleicher Organismen in verschiedenen Erdtheilen
begreiflich und die Anforderungen an die natiirliche Ziichtung
nicht mehr so enorm wie bei der Annahme, dass alle gegen-
wirtigen Organismen aus ganz gleichartigen Urkdrperchen: sich
durch Concurrenz um die Lebenserfordernisse allméhlich im Laufe
von Aonen gebildet hitten. Denn wenn einmal ganze Eier, Keime
oder gar entwickelte fortpflanzungsfahige anabiotische Organis-
men auf die Erde gelangten, so ist es weder néthig, alle Pflan-
zen und Thiere von einer Urform abzuleiten, noch fiir das Zu-
standekommen derselben ausschliesslich einfache Urkérperchen
anzunehmen, noch das Vorhandensein unzihliger Ubergangsstufen
_ zu statuiren. ‘

Es lassen sich noch mehr und zwar bedeutende Vortheile der
Kosmozoen-Hypothese- nennen, Vortheile zumal fiir die Descen-
denzlehre. Aber wer sich nicht mit dem Nachweise gentigen
lasst, wie pflanzliches und thierisches Leben auf die Erde ge-
kommen sein kann — angenommen jene Hypothese wire be-
reits durch Thatsachen plausibel gemacht — der wird mit einer
solchen Beseitigung des Problems vom Ursprung tellurischen
Lebens nicht zufrieden sein. Denn selbst in dem giinstigsten
Falle, dass es sich wirklich so verhielte, wie die Hypothese be-
sagt, wire das Problem der ersten Entstehung pflanzlichen und
thierischen Lebens nicht gelést, vielmehr diese Entstehung nur
von dem Erdball weg in ungemessene Fernen und ungemessene
Zeiten verlegt. Wenn uns bewiesen wiirde, dass Keime von an-
deren Fixsternsystemen stammend die Erde bevélkern, so fragen
wir: wie kamen die Keime auf jene anderen Himmelskérper? und
wenn die Hypothese antwortet: wieder von anderen Himmels-

kérpern, und so fort, dann konnen wir mit einer solchen Ant-
Preyer, Probleme. 4
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wort nicht einverstanden sein, weil sie voraussetzt: entweder,
dass doch schliesslich auf irgend einem Weltkérper
das- Lebendige aus Nichtlebendem entstand, oder
dass es zu jeder Zeit, soweit wir auch immer in die Ver-
gangenheit zurtickgehen mogen, fertige lebensfihige Keime #hn-
lich den gegenwértigen, also protoplasmatische Kérper ge-
geben habe. : :

Im ersten Falle ist die Urzeugung in ihrem ganzen Umfange
wieder da, nur von der Erde fort ‘auf andere Sterne verlegt.
Nun ist aber fiir diese die eingangs dargethane hohe Unwahr-
scheinlichkeit der Urzeugung ebenso giiltig, wie fir unseren Pla-
neten. Also eine solche Ausflucht muss abgewiesen werden.

Im anderen Falle ist das Postulat so wenig ansprechend,
dass es nicht wird allgemein acceptirt werden konnen. Proto-
plasmatische Keime, ganze Pflanzen sollen ebenso alt sein wie
die Sonne! In irgend einem Theile des Universum soll es noch,
ehe unser Planetensystem sich bildete, schon fertige Eier, oder
der Selbsttheilung fihige Amében, Bakterien, Pilze gegeben haben,
welche dann vertrocknet, kalt, Milliarden von Jahrtausenden im
Weltraume sich wartend umhertrieben, bis sie — etwa durch
Kometen? — in den Bereich planetarischer Anzichungen ge-
riethen! In ‘der That, eine solche Zumuthung ist nicht geeignet,
das Vertrauen zur Hypothese von den Kosmozoen zu erhéhen.
Sie hilt der anderen von der Generatio automatica die Wage be-
ziiglich ihrer Unwahrscheinlichkeit. Sie hat das Unbefriedigende
an sich, dass sie verlangt, wir sollten an die Existenz von leben-
digen Wesen, dhnlich den jetzigen, zu allen Zeiten vor der Bil-
dung des Planetensystems glauben!

Wir sind in ein schlimmes Dilemma gerathen. Beseitigt
_ die Hypothese der Kosmozoen die Nothwendigkeit der Urzeugung
auf der Erde, so ruft sie dieselbe sofort wieder in entlegene
Welttheile zuriick, oder sie verlangt, dass es zu jeder Zeit irgend-
wo im Weltall lebensfahige pflanzliche oder thierische Kérper ge-
geben habe neben anorganischen, nicht lebenden Kérpern.

_ Das Eine wie das Andere befriedigt nicht, weil beide Zu-
muthungen einem Verzichte, das Problem fir 16sbar zu halten,
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gleichkommen, indem sie Dogmen an die Stelle von Hypothesen
setzen. '

Aus diesem Grunde ist es geboten zu prifen, ob die Alter-
native, welche den Ausgangspunkt der ganzen bisherigen Aus-
einandersetzungen bildet, etwa falsch gestellt sei. Sie lautet:
»Entweder sind lebende oder lebensfihige Organismen auf der
Erde aus nicht-lebenden, todten, anorganischen entstanden, oder
" von aussen auf dieselbe gelangt.« Giebt es noch eine Moglichkeit ?

Da wir aus logischen Griinden uns nicht entschliessen kénnen,
‘das Eine oder das Andere zu adoptiren, so wird die noch ibrig
bleibende Frage zu discutiren sein, ob etwa die nicht organisirten
todten Korper aus lebenden organisirten hervorgingen, statt um-
gekehrt, so dass an Stelle der Frage nach dem Ursprung:
tellurischen Lebens vielmehr die Frage nach dem Ur-
sprung des Anorganischen auf der Erde tritt und das
‘Lebendige zeitlich zuerst war. Denn die allgemein festgehaltene
Voraussetzung, dass zuerst nur Anorganisches existirte, schwebt
vollig in der Luft.

In einem am 12. August 1872 in der Deutschen Naturforscher-
Versammlung zu Leipzig gehaltenen Vortrage habe ich hervor-
gehoben, dass der tellurische Kohlenstoff, sei er frei, sei er in
‘irgend welcher Verbindung mit andéren Elementen, meistens nach-
weislich, oft wahrscheinlicherweise, und in allen anderen Fallen
moglicherweise durch Organismen hindurchgegangen sei. Auch
vom meteorischen Kohlenstoff konne Letzteres nicht geleugnet
werden. Ich betonte, dass dieses erst sicher festgestellt werden
miisse, bevor von dem Wie? der ersten Entstehung des Lebens
auf der Erde die Rede sein konne, und sagte (schon damals die
Urzeugung ebenso wie die Einwanderung der Kosmozoen ver-
werfend): . o

Es gebe jedenfalls keinen Beweis, auch nicht einmal einen
‘Wahrscheinlichkeitsgrund dafiir, dass vor dem Erscheinen des
Lebens auf der Erde tellurischer Kohlenstoff da war. Wéare dem-
" ‘pach der nachweislich in allem Lebendigen enthaltene Kohlenstoff
im chemischen Sinne ein Element, indecomponibel, unveranderlich,

also auch nicht entstanden und unvergénglich wie alle Elemente,
4.



— 52 —

und sollte er in -der That auf der Erde sich nirgends finden, wo
nicht einmal Leben gewesen ist oder noch ist, so werde die Car-
-dinalfrage der Physiologie: Wie entstand das Leben? noch viel
~ schwieriger, als sie bisher bersits war. Entweder sei der Kohlen-
stoff kein chemisches Element, oder das Leben auf diesem Pla-
neten werde seinen Ursprung ‘nicht auf der Erde, sondern in
kosmischen Regionen zu suchen haben.

Hierin liegt schon der obige Gedanke. Denn es ist klar, dass,
wenn der Kohlenstoff, dieser charakteristische Bestandtheil aller
lebenden Wesen, nur da sich findet, wo Leben vorher war, un-
moglich der Bestandtheil des Lebendigen das friihere und das
Lebendige das spitere sein :kann, wie man bisjetzt allgemein
angenommen hat. Vielmehr ist dann die Ansicht berechtigt, dass
dureh Lebensvorginge allein, weleche schon vor der

Erdbildung waren, alles Anorganische als Product
der Ausscheidung, Erstarrung, Verwesung, Abkihlung -

lebender Kérper entstand, wie es auch gegenwirtig
der Fall ist.

‘Eine verwandte Vorstellungsweise hat spiter in anderer Form
G. Th. Fechner in seinen »Ideen zur Schépfungs- und Entwick-
lungsgeschichte der Organismenc« zu begriinden gesucht. Da aber
-die ihm eigenthiimlichen :geistvollen Betrachtungen tber diesen
Gegenstand vollig abweichen von den Uberlegungen, die mich
vorher zu einem -&hnlichen Resultat gefiihrt hatten, und seine
Folgerungen andere sind, als-ich ziehen wiirde, so begniige ich
mich hier mit dem. Hinweise auf die mir in einer so precéren
Frage besonders -erfreuliche Ubereinstimmung in dem einen Punkt,
dass die anorganische Natur der organischen nicht vorherging.

Vor Allem kommt es thier auf den Unterschied des Orga-
nischen vom Anorganischen an.

Wenn man alle Unterschiede, welche die fritheren und gegen-
wiirtigen diesem -Gegenstande zugewendeten Forscher zwischen
Jdebenden Organismen und anorganischen Naturkérpern gefunden
zu haben glauben, sorgfiltig priift, so ergiebt sich, dass nur ein
einziges Merkmal wirklich Stich halt, und zwar ist dasselbe durch
die Thatsache gegeben, -dass alle lebenden Wesen nur von
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anderen lebenden Wesen abstammen, das heisst: eine
Entwicklung durchmachen.

Alle anderen Unterschiede sind hinfallig. Eine biindige Re-
. vision der wichtigsten zeigt leicht weshalb.

Zuvorderst kann man nicht sagen, das Wachsen, welches
eine Zeitlang alle Organismen zeigen, komme ihnen allein zu,
denn auch Krystalle wachsen und man kann sie wachsen sehen,
sogar die Geschwindigkeit ihres Wachsthums messen, wenn man
sie aus ihren Lésungen sich bilden lasst.

Sodann hat man gemeint, die Bewegungen der Organismen
- fanden aus inneren Anlidssen statt, wihrend jede Maschine
eine Miihle, eine Uhr oder was. immer fiir ein sich bewegender
Apparat, nur durch Aussere Einflisse in Thatigkeit versetzt wer-
den kann. Aber man ibersah, dass auch simmtliche Organismen
aufhoren zu leben, sowie man sie der Einwirkung #usserer Ein-
flisse, namentlich der warmen Luft und dem Wasser entzieht.
Dann steht die vermeintlich selbstindige Bewegung der Lebens-
maschine still. Die inneren Anlésse bediirfen der dusseren Einfliisse.

Ferner ist geltend gemacht worden, dass fir das Lebendige
die ununterbrochene Bewegung unerlisslich sei, wihrend
die Uhr, auch wenn sie still stehe, eine Uhr bleibe, die nur auf-
gezogen zu werden brauche, um dann weiter zu arbeiten. Auch
dieses trifft nicht zu, da es unzihlige Organismen giebt, die wie
die Uhren jabrelang leblos stillstehen und weiter arbeiten, wenn
man sie aufzieht: anabiotische Organismen.

Auch das Fortpflanzungsvermogen der lebenden Wesen
kann keinen durchgreifenden Unterschied abgeben, weil ein Unter-
schied zwischen lebenden Organismen und Maschinen aus orga-
nischen Theilen ausnahmslos fiir jeden einzelnen lebenden Korper
gelten muss. Es ist aber bekannt, dass sehr viele Organismen
das Fortpflanzungsvermégen nicht besitzen, vom Maulthier an-
gefangen hinab bis zu den kleinsten Thieren. Die Ameisensklaven
sind Représentanten zahlreicher Insecten, die sich nicht fort-
pflanzen kdnnen, weil ihnen die Instrumente dazu fehlen.

Ein anderes Unterscheidungsmerkmal sollte die Fahigkeit aller
lebenden Wesen abgeben, fremde Korper in sich aufzunehmen,
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welche sie dann in eigene Korperbestandtheile in ihrem Inneren
verwandeln oder assimiliren. Selbst Briicke, der die bisher
aufgezihlten Unterschiede, so wie es hier geschehen, verwirft,
sieht in dem ausnahmslos jedem lebenden Kérper eigenen Assi-’
milationsprocess einen durchgreifenden wesentlichen Unterschied
desselben von den anorganischen Kérpern. Aber man findet den
Vorgang der Assimilation allenthalben in der Natur. Der dem
Gletscher entstromende Sturzbach, durch die Théler hinabgleitend,
assimilirt die 16slichen Theile der Ufer, die er, das Land zer-
fressend, sich auch, wenn sie felsig sind, nach und nach aneignet.
Und dann: Was ist' anderes als eine Assimilation das Einsaugen
des Regens von Seiten der durstigen Erde? und die atmosphérische
Luft, assimilirt sie nicht fortw#hrend tberall auf der Erde Alles,
was fliichtig ist, Gase, Dampfe, Rauch der mannigfaltigsten Art?
und sie behalt doch immer durch ihre Stromungen sehr nahe
dieselbe Zusammensetzung im Ganzen. Sie regenerirt sich. Der
thierische und pflanzliche Stoffwechsel ist durchaus nicht identisch™
mit dem der Luft und der verwitternden Gesteine, aber ein.
Stoffwechsel, eine Assimilation und Riickbildung ist tiberall, wo
Korper sind, und darin ein wesentlicher Unterschied zwischen
belebt und anorganisch nicht zu finden. Die Geschwindigkeit und.
Grosse des Stoffwechsels sind sehr ungleich, aber auch bei Pflan-
zen und Thieren sehr ungleich.

Ausserdem suchte man in der Beendigung des individuellen
Lebens durch den Tod ein Kriterium. Aber sjerben nicht auch
die Maschinen? Wenn sie abgenutzt sind, werden sie arbeits-
unfihig, wie die Organismen, und schliesslich hat jedwedes Ding,
das einen Anfang gehabt, auch ein Ende.

Nicht einmal die geringere Dauer des Lebens der Orga-
nismen giebt einen graduellen Unterschied ab. Denn man kennt
Riesenbiume, die mehrere Jahrtausende alt, das Entstehen und
Vergehen ganzer Landstrecken und Inseln erlebten; und anderer-
seits giebt es im anorganischen Gebiete genug ephemere Existenzen,
die, wie der Schnee und die Wolken, an bald voribergehende
Erscheinungen gebunden sind.

Kaum lohnt es noch, andere vermeintliche Unterschiede zu



erwihnen, denn keiner halt Stich. Nur zweier sei noch gedacht.
Man weiss, dass alles Leben der Thiere und Pflanzen an sehr
bestimmte dussere Bedingungen gebunden ist: eine gewisse
Temperatur und Luftbeschaffenheit, Nahrung und Wasser miissen
da sein; aber die Existenz der Maschinen ist an ganz &hnliche
Bedingungen gebunden. Die Locomotive wird oft genug als Bei-
spiel citirt; sie bedarf desselben Sauerstoffs und Wassers wie wir,
auch ihre Nahrung enthiilt Kohlenstoff wie unsere und auch sie
bedarf der Wirme. '

Wollte man endlich im Empfindungsvermdégen einen
principiellen Unterschied finden, indem man allen Organismen,
auch den Pflanzen, dasselbe zuschriebe, so antworten wir, dass
in diesem Falle nicht der mindeste Grund vorliegt, es den Steinen
abzusprechen und zu sagen, der stossende Stein empfinde Lust,
der gestossene Unlust. Von dieser Seite ist am wenigsten eine
Entscheidung herbeizufiibren, auch nicht durch Heranziehung des
Reizbegriffs; denn die auf die Empfindungen folgenden und die
unmittelbaren Bewegungen der Organismen oder ihrer Theile,
welche simmtlich nur auf Reize eintreten, sind nichts als Lage-
und Formverinderungen, die mittelbar oder unmittelbar in
Folge von Zustandsinderungen der Umgebung geschehen.
Alle Bewegungen der anorganischen Korper aber treten gleichfalls
nur ein, wenn in ihrer Umgebung Zustandsinderungen sind. Und
in beiden Gebieten wird die Massenbewegung erst moglich, wenn
die Zustandséinderung eine gewisse Geschwindigkeit besitzt. In
letzter Instanz ist jeder Reiz eine Geschwindigkeitsinderung. Man
darf nur nicht wihnen, mit den Worten »Reiz« und »Empfindung«
und >willkiirliche Bewegung« sei béreits ein Lebensmerkmal
gegeben. Es ist eben so wenig der Fall wie bei den Worten
»Athmung« und »Ernghrung«. :
" Leicht liesse sich an einer Reihe von Beispielen zeigen, wie
alle bekannten im lebenden Protoplasma, und dadurch in allen
Organismen, stattfindenden Vorgénge ausser der Entwicklung (der
Differenzirung) — also die Stromungen, Stoff-Wanderungen und
-Wandlungen bei der Ernghrung und Athmung, die Warmeentwick-
lung, die Gestaltinderungen, das zeitweilige Wachsthum, die Thei-
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lung und der Tod — auch in Systemen anorganischer Kérper
sich wiederfinden.

Ein naheliegendes Beispiel ist das Meer, welches dieselbe
Luft einathmet wie wir, vielerlei Dinge als seine tigliche Nahrung
in sich aufnimmt und assimilirt, indem es sie auflost, so dass sie
constante Meeresbestandtheile werden. Auch das Meer kann als
solches nur innerhalb enger Temperaturgrenzen bestehen, denn
wenn es bei zu gl:osser Abkiihlung fest wird, zu grosser Warme
verdampft, so erlischt sein Leben. Stromungen zeigen auch die
Oceane im Imnern. Flisse fihren ihnen Wasser zu wie Adern
den nihrenden Saft in die Koérpertheile. An den Strand werden
die Auswiirflinge des Meeres, seine todten Theile, das Eis, Educte
und Producte seines Stoffwechsels geworfen. Es producirt durch
die Reibung seiner Wassermassen aneinander Warme und es
verschluckt, wenn es kalter als die Luft ist, deren Wirme. Es
erzeugt sich immer auf’s Neue, wie Protoplasma. Und wie dieses,
so verandert der Ocean fortwihrend seine Gestalt. Er bewegt
sich, wie die Organismen, auch periodisch. Ihm ist der Reiz die -
Anziehung des Mondes und der Sonne, welche den Wechsel der
Ebbe und Flut, gleichsam den Herzschlag der Erde, im Gang hilt.
Ob sie empfindet, sagt uns freilich die schiumende Woge nicht
in der donnernden Brandung, verschweigt uns auch das leise
athmende, schlafende Meer, in dem die Sterne sich spiegeln. Aber
wir wissen auch nicht, ob die Rose es fiihlt, wenn sie aufbliht.

Die complicirte Structur ist allen Kérpern eigen. Schon durch
die Constanz gewisser Stromungen, constante Druck- und Tem-
peraturunterschiede werden die Theile des Oceans ungleich, sein
Luft- und Salz-Gehalt verschieden, und wenn man dem organlosen,
fliessenden, formlosen Protoplasma den Namen Organismus giebt,
muss man auch das Meer so nennen. Zieht man es vor, die ver-
anderlichen protoplasmatischen Auslidufer, welche Kornchen aus
der Umgebung in das Innere ziehen, Organe zu nennen, so wer-
den auch die Felsen abschleifenden und Schiffe verschlingenden
Wogen des Meeres Organe heissen miissen. Kurz, es ist schlecht-
hin unméglich, eine allgemeine Eigenschaft oder Function,
die wir allen Organismen, den niedrigsten wie den héchsten,
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ohne eine einzige Ausnahme, zuzuerkennen gezwungen sind,
namhaft zu machen, welche nicht auch mindestens einem fiir
anorganisch erkldrten Korpercomplexe zuerkannt werden kénnte.
Der Unterschied ist nur quantitativ. Ein principieller Unterschied
existirt allein in Bezug auf den Anfang. Denn ein Meer
liesse sich aus seinen Bestandtheilen durch Mischung
zusammensetzen, ein Organismus nicht.

Der Organismus entwickelt sich; ‘er besitzt das Vermogen,
wenigstens zu einer Zeit seines Daseins sich zu differenziren, das
Meer nicht.

Auch das Feuer kann man im Allgemeinen lebendig nennen.
Es athmet dieselbe Luft, die wir athmen, und erstickt, wenn wir
sie ihm entziehen. Es verzehrt mit unersittlicher Gier, was seine
ziingelnden Organe ergreifen, und nahrt sich von seiner Beute.
Es wichst mit langsamer Bewegung, im Dunkeln beginnend, wie
- der Keim unmerklich, dann glimmt es, entfaltet sich immer mehr

wachsend schnell zu himmelanstrebender Lohe und pflanzt sich
*fort mit erschreckender Eile, tiberallhin Funken entsendend, die
neue Feuer gebdren. In allen stromt es empor und hinab, und
iiberwiltigt von der gewaltigen Energie des Flammenmeeres,
welches die Stadt wie die Savanne nicht schont, welches den
Wald eben so leicht wie die Flotte im Hafen ergreift, sehen wir
staunend die grossartige Bewegung der entfesselten Elemente in
des Feuers Brunst und héren das Prasseln und Knistern, gleich-
sam die unheimliche Stimme des Ungeheuers, wie wenn es von
der Lust am Zerstéren uns Kunde gibe. Bald aber ist das Werk
der feurigen Assimilirung vollbracht. Die Glut erlischt nach und
nach. Es fehlt an Nahrung und Luft.” Der eben noch lebendige
Organismus wird kalt, sein Tod ist nahe. Hier und da flackert
es noch. Die schwache Flamme facht ein stirkerer Athemzug
noch einmal zur hellaufleuchtenden Fackel an, dann hort die Be-
" wegung auf, das Feuer ist gestorben. Kohle, Schlacke und Asche
— die Leichentheile — zeugen nur noch von seinem Leben.

Auch diese Parallele gilt fir alle dem Protoplasma zukom-
menden allgemeinen Eigenschaften ausser dem Anfang. Denn
um Feuer zu erzeugen, ist Feuer nicht unerldsslich. Aber eine
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gewisse Art der Bewegung, die Warme, ist fir sein Zustande-
kommen allerdings unerlisslich, und hierin stimmt es mit den
Organismen doch wieder iiberein, wihrend die anorganischen
Korper in der allerverschiedensten Weise entstehen,
reines Wasser z. B. durch directe Verbindung von Sauerstoffgas
mit Wasserstoffgas, durch Verdichtung des Dampfes, durch
Schmelzung des Eises, durch zahlreiche chemische Zersetzungs-
processe. . Anorganische Korper der mannigfaltigsten Art kénnen
direct zusammengesetzt werden aus Dingen, die ihnen vdéllig
unihnlich sind. Feste Krystalle entstehen, wo die in allen
ihren Theilen vollkommen fliissige Losung verdampft. Das Stein-
salz bedarf nicht des Steinsalzes, als eines Vorfahrs, um da zu
sein, vielmehr setzen wir es kiinstlich zusammen aus Chlor und
Natrium, die ihm ganz unihnlich sind. Alle Organismen
aber stammen zundchst ab von Kérpern, die ihnen
. dhnlich waren. Jedes Protoplasmakiigelchen bedarf eines leben-
digen Korpers, der ihm #hnlich war, als seines nichsten Ahnen,
<um da zu sein. Keine Pflanze, kein Thier ist — erfahrungs-
missig — ohne dass andere, ihnen #hnliche Organismen vor
ihnen waren.

Verfolgen wir also riickwiirts, in die Vergangenheit schreitend,
die Ahnenreihe des niedersten Thieres, .der niedersten Pflanze,
so finden wir zuerst ihnen sehr &hnliche sich bewegende Gemenge
von festen und fliissigen und gasigen Kérpern, die aber ebenso
in einigen Punkten von ihnen verschieden gewesen sein miissen,
wie die Eltern von den Kindern tberhaupt in vielen
Eigenschaften verschieden sind. Jene Vorstufen hatten
wieder ihnen #dhnliche Vorstufen, die wieder 4n einigen Punkten
unghnlich ibren Vorfahren und Nachfahren waren, und so ge-
langen wir schliesslich durch Summirung der vielen kleinen
Unéhnlichkeiten zu lebenden Korpern, die von den gegen-
wartigen niedersten Lebensformen ebenso verschieden sind, wie
der winzige Protoplasmaball, den wir das menschliche Ei nennen,
von dem aus ihm sich entwickelnden Manne.

Nun kommen wir aber, immer tiefer in die Vergangenheit
der Erdgeschichte dringend, an eine Zeit, wo die Hitze, welche
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schon durch die Contraction des sich abkihlenden Planeten ent-
stehen musste, auch an der.Oberfliche desselben so gross war,
dass tberwiegend heisse Gase und Flissigkeiten und weniger
feste Korper (wie der Kohlenstoff) da waren. Die Organismen
" dieser Zeit nicht mehr lebend zu nennen, haben wir kein Recht.
Denn das organische Sichbewegen, Leben genannt, und das an-
organische Bewegtwerden der Korper sind nur, wie soeben her-
vorgehoben worden, quantitativ, intensiv oder graduell nicht in
threm innersten Wesen verschiedene Erscheinungsweisen der Be-
wegung tberhaupt, das jetzige Leben der Erde nur eine besondere
Art der Bewegung, sehr complicirte, in kleinem Raume ineinander-
greifende Vorgénge.

Anerkennt man demnach die verw1ckeIte Bewegungsgesammt-
heit der Erde, ehe sie von Pflanzen und Thieren bewohnt war,
als Lebensthitigkeit, so ist das Problem von dem Ursprunge der
sich bewegenden und bewegt werdenden Korper, die wir Pflanzen
und Thiere nennen, richtig gestellt, wenn wir nachweisen kénnen,
dass das Leben der feurig-fliissigen Theile des mit einer gliihen-
den Atmosphéire umgebenen Erdballs durch die Strémungen, den
Stoffwandel, Temperaturwechsel u. s. w. zuerst zur Ausscheidung
aller derjenigen anorganischen Korper fiihren musste, welche wir
jetzt als todte in und auf der Erde finden, ohne Spuren von
thierischem und pflanzlichem Leben in und an ihnen zu ent-
decken, also namentlich zur Ausscheidung der schweren Metalle.
Die diese letzteren ausscheidenden Aggregate waren ehedem die
lebenden Orgamsmen Nothwendig mussten sie an der Ober-
" flache der im kalten Weltraum allmahlich erkaltenden Erdkruste
sich immer mehr verdichten, verindern und die von ihnen selbst
ausgeschiedenen, erstarrten Producte ihre eigene intensive Lebens-
bewegung wesentlich hemmend beeinflussen.

Ferner. Die vor dem Auftreten der Pflanzen und Thiere
vorhandenen lebenden Complexe, Fliissigkeiten und Luftmassen,
mit den abgekiihlten Ausscheidungsproducten fritherer feuriger
Lebensbewegung vermengt, miissen dann zu weniger beweglichen,
weil selbst kiihler werdenden Emulsionen sich verdichtet haben,
welche wahrscheinlich noch neben Sauerstoff reichlich Kiesel ent-
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hielten und mit dem, was man jetzt Protoplasma nennt, kaum
eine andere AhnlichReit hatten, als dass sie athmeten, sich er-
nihrten, sich theilten.

Dann erst, als auch diese Combinationen im Laufe der Zeit
an der Oberfliche der Erdkugel erstarrten, d. h. starben und aus-
starben, kamen Vetrbindungen der bis dahin noch gasig und
tropfbar-fliissig gebliebenen Elemente zu Stande, die nun nach
und nach dem Proftoplasma, der Basis des Lebendigen unserer
Tage, immer dhnlicher wurden. Immer complicirtere Verbindun-
gen, chemische Substitutionen, immer dichtere Kérper, immer
mehr verwickelte, ineinander greifende Bewegungen sich ndher
aneinander lagernder Theile mussten mit der Temperaturabnahme
und Verminderung der Dissociationen eintreten, und hierbei erst
konnten die durch die fortschreitende Differenzirung mdglichen,
sich gleichenden Anfangsformen des Pflanzen- und Thierreichs
von Dauer sein.

Wir sagen also nicht, dass das Protoplasma als solches vom
Anfang der Erdbildung an war, auch nicht, dass es als solches
anfanglos anderswoher von aussen aus dem Weltraum auf die
abgekiihlte Erde einwanderte, noch weniger, dass es sich aus an-
organischen Kérpern auf dem Planeten ohne Leben-zusammen-
gesetzt habe, wie es der Urzeugungsglaube will, sondern wir be-
haupten, dass die anfanglose Bewegung im Weltall Leben ist,
dass das Protoplasma nothwendig tbrig bleiben musste,
nachdem durch die intensivere Lebensthitigkeit des glihenden
Planeten an seiner sich abkiihlenden Oberfliche die jetzt als an-
organisch bezeichneten Korper ausgeschieden worden waren, ohne
dass sie wegen fortschreitender Temperaturabnahme der Erdhiille
in die nach und nach auch an Masse abnehmenden heissen
Flissigkeiten wieder eintreten konnten. Die schweren Metalle,
einst auch organische Elemente, schmolzen nicht mehr, gingen
nicht wieder in den Kreislauf zuriick, der sie ausgeschieden hatte.
Sie sind die Zeichen der Todtenstarre vorzeitiger gigantischer
glihender Organismen, deren Athem vielleicht leuchtender Eisen-
dampf, deren Blut fliissiges Metall, und deren Nahrung vielleicht
Meteoriten waren.
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So wie das aus Wasser, Luft und den weniger dichten Ele-
‘menten gemengte, dem Protoplasma schon &hnlichere Material
gegeben ist, giebt die Descendenzlebhre in Verbindung mit dem
Darwin’schen Princip der allgemeinen Concurrenz in der organi-
schen Natur die Mittel an die Hand, wie man sich vorstellen
kann, dass Pflanzen und Thiere und menschliche Wesen sich
daraus ‘entwickelten. Ja, man kénnte sogar, den Kampf um das
Dasein auf alle Kérper ausdehnend, den Nachweis versuchen,
-dass nothwendig mit der Abkihlung die Elemente des Proto-
plasma in gerade dieser Verbindung vermége ihrer physi-
schen und chemischen Eigenschaften und in der Hitze im Laufe
der Jahrtausende durchgemachten Bewegungszustinde iibrig
bleiben mussten.

Diese Auffassung von dem ersten Auftreten des Protoplasma
im engeren Sinne auf der Erdoberfliche widerspricht nirgends
der Erfahrung. Wird sie acceptirt, so ist selbstredend jeder Ver-
such, kiinstlich aus anorganischen Kérpern Infusorien zusammen-
zusetzen, ebenso illusorisch, wie ein Versuch durch Mischen der
Ausscheidungsproducte und Trimmer einer Dampfmaschine —
aus Eisenfeile, Rost, Wasser, Asche, Rauch — die Maschine zu-
sammenzusetzen, oder wie ein Versuch, aus vollstindig aus-
geglilhter Asche und Schlacke das Feuer wieder zu erzeugen,
welches sie ausschied.

Unser Ideengang schliesst ferner zwar die Einwanderung
lehensfihiger Keime von kosmischer Herkunft nicht aus, macht
sie aber unnéthig. Die Annahme wird indessen so vollkommen
durch die neue Stellung des Lebensproblems von dem Haupt-
mangel, welchér ihr anhaftete, befreit, dass sie als eine Moglich-
keit die Mannigfaltigkeit der irdischen Lebensformen erkliren zu
helfen, Beachtung verdient. Denn das Protoplasma anderer Him-
melskérper kann von dem des unserigen verschieden sein, je nach
ihrer Abkiihlungsgeschwindigkeit, ihrer elementaren Zusammen-
setzung u. s. w.

Vor den anderen Meinungen zu bevorzugen ist die dargelegte
Ansicht von der Anfanglosigkeit der Lebensbewegung, die mit
der Warme der bewegten Korper zu- und abnimmt, und von
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friiherer Stoffwechselprocesse der Weltkérper, weil sie — abge-
sehen davon, dass sie zu neuer Forschung anregt, welche geologische,
chemische und biologische Studien vereinigen wird — auf einige
bisher unvermittelt dastehende Thatsachen schon jetzt einiges
Licht wirft. '

Die Hauptelemente des Protoplasma und aller gegenwirtigen
Organismen, die vier organischen Elemente im héchsten Sinne
des Worts, Kohlenstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Wasserstoff, sind
vor allen anderen chemischen Elementen ausgezeichnet dadurch,
dass sie im freien Zustande die grdssten Temperaturunterschiede
" vertragen, ohne ihren Aggregatzustand zu dndern. Reiner Koh-
lenstoff ist der am wenigsten flichtige und zugleich der am
schwersten schmelzbare Korper, den wir kennen; seine drei Bun-
desgenossen lassen sich im ungebundenen Zustande am schwer-
sten zu Flissigkeiten verdichten. Der Wasserstoff hat von allen
Elementen das kleinste Atomgewicht und die grésste specifische
Wérme. Der Stickstoff lasst sich besonders schwierig mit ande-
ren Elementen direct chemisch verbinden. Der Sauerstoff ist das
verbreitetste Element auf der Erde und er ist es, welcher durch
die Verbrennungsvorginge allerorten der vorwiegende Wirme-
erzeuger wird. ‘Diese und andere Eigenschaften stehen im Ein-
klange damit, dass gerade die vier Elemente, welche zugleich die
wesentlichen Bestandtheile der Atmosphire ausmachen, in Ver-
bindung mit wechselnden Mengen der anderen als ausscheidende
lebende Korper tbrig blieben bei dem Erloschen der in der Hitze
ausgedehnteren urspriinglichen Lebensthitigkeit aller Elemente.

Auch wird es verstindlich auf dem Boden der neuen An-
schauung, dass die anderen normalen essentiellen organischen
Elemente, im Ganzen nur zwolf, deren Verbindungen die wesent-
lichen Theile der pflanzlichen, thierischen und menschlichen
Korper in all’ ihrer uniibersehbaren Mannigfaltigkeit zusammen-
setzen, unter den Urstoffen, in welche die Chemie die Gesammt-
heit der Korper zerlegt, mehrfach ausgezeichnet sind. Sie ge-
horen z. B. simmtlich in die Gruppe der 22 Elemente mit dem
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-niedrigsten Atomgewicht. Doch diese und manche andere bio-
chemische Beziehungen gehoren vor ein anderes Forum.

Zum Schlusse sei nur noch hingewiesen darauf, dass im
Laufe der Jahrtausende auf jedem einzelnen Planeten mehr Orga-
ganisches anorganisch als Anorganisches (durch Assimilation) or-
ganisch wird. Die bekannte Thatsache, dass ungeheuere Gebiete
des Festlandes, nicht bloss die zoogenen und phytogenen Ablage-
rungen im engeren Sinne, theils direct, theils indirect Producte
der Ausscheidung, Erstarrung, Verwesung friiherer Organismen
sind, wird auf alle anorganischen Kérper auszudehnen sein, nach-
dem wir den Begriff des Organismus erweitert haben.
Es lasst sich kein todter anorganischer Korper nennen, der nicht
einst einem, jenem Begriffe subsumirbaren Complex sich bewegen-
- der und bewegter Kérper angehort hitte, oder sich von ihm her-
leiten liesse. )

In der That, die Vermuthung liegt nahe, dass das Leben
und die Warme der Himmelskorper wie der Organismen im
engeren Sinne nicht bloss unabtrennbar aneinandergebunden den-
selben grossen Gesetzen gehorchen, sondern in letzter Instanz
derselben Quelle entspringen. Das intensivste Leben lebt die
Sonne. Und wenn auch unsere kleine Erde nur ihr Trabant ist,
s0 hat sie doch Licht von ihrem Licht, Wiarme von ihrer Wirme,
und in ihrem Schoosse Leben von ihrem Leben; und es ist kein
blosses Phantasiespiel, zu meinen, dass auch wir Menschen ur-
spriinglich dem Feuer am Firmamente entstammen. Wir fiihlen
die frithere Glut nicht mehr in den Adern, die Funken spriihen
nicht mehr sichtbar um uns, die Warme der Empfindung wird
nicht zur Flamme, die Blitze des Geistes leuchten nicht und die
Lohe der Leidenschaft erhellt nicht die Nacht. Aber wer kann
sagen, ob nicht die Sprache in ihren Bildern uns mehr giebt, als
Bilder? - Seit der Entdeckung des Sauerstoffs wissen wir, dass
das Leben der hoheren Organismen mit einem Verbrennungs-
process die grosste Ahnlichkeit hat. Unser Blut ist warm. Nur
so lange es warm ist, denkt das Gehirn,. und nur’ein warmes
Herz kann schlagen. Der elektrische Funke und das entziindete
Pulver sind Werkzeuge des weltumgestaltenden Willens der Mensch-
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heit. Unser Wille verwandelt vielerlei Bewegungen in Wirme,
zwingt das kalte Metall nur durch Himmern zum Glihen — so
kann auch umgekehrt, wie es das Gesetz von der Erhaltung der
Arxbeit verlangen muss, ein Theil der eigen Wiarme des Weltalls
sich umsetzen in die lebendige Bewegung unserer Psyche jetzt
und immer. Und eine solche Unsterblichkeit seelischer Bewegung
wire zudem der Welt nicht verloren.



IIL

DIE CONCURRENZ
IN DER NATUR.

Vortrag, gehalten in Prag, am 3. December 1878.

Leicht bei einander wohnen die Gedanken,

Doch bart im Raume stossen sich die Sachen.
‘Wo Eines Platz nimmt, muss das Andre weichen,
Wer nicht vertrieben sein will, muss vertreiben.
Da herrscht der Streit und nur die Stirke siegt.

Schiller.

Preyer, Probleme, . 5






Wer von der Arbeit und stédtischem Treiben -ermiidet,
wahre Erholung sucht, wird die menschliche Gesellschaft mit
ihren oft etwas driickenden Verpflichtungen und listigen Cere-
monien gern eine Zeit lang meiden und sich in eine Gegend be-
geben, wo ungestorter Naturgenuss moglich ist. Auch der durch
Trauer Gebeugte, wie der durch geschiftliches oder hiusliches
Ungemach aus dem gewshnlichen Lebensgeleise geschleuderte
Mann fand wohl die Seelenruhe wieder, wenn er, der Harmonie
‘in der Natur sich zuwendend, auf freier Bergeshohe oder im
grinen Wald die kleinen und grossen Streitigkeiten der Menschen-
welt vergass. '

Vielleicht kein Blick hat in htherem Grade dieses Erhebende.
und Versohnende an sich, als der einzigartige Rundblick vom
Etna. Schon die sternenreichere Sicilianische Sommernacht wbt
eine magische Wirkung auf den Nordlinder aus, und wenn sie
dem dimmernden Friihlicht weicht und die gigantische Feuer-
kugel tber dem Ionischen Meere emporsteigt, die Kisten der
dreizackigen Insel wie mit funkelndem Geschmeide umsiumend
und die Schatten der Nacht weghauchend, dann iiberkommt den
Beschauer ein Gefiihl von Frieden und Glick, wie es eben nur
die unerschopfliche, erhabene und doch liebliche, die gewaltige
und doch heitere Natur zu erwecken vermag.

Ein anderes Bild. Durch tippige Auen windet sich glatt und
glinzend dahin der freundliche Strom. Seine Ufer beschatten
“hochstimmige Ulmen, Erlen und Eschen; in ihn hinein tauchen
die Blatter der Striucher und werden hin und her bewegt, wie
wenn sie am erfrischenden Bade sich erlustigten. Uber die

Wasserfliche hin dringen durch das Laub die belebenden Sonnen-
H*
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strahlen und kehren zuriick von dem saftigen Griin. Libellen
schweben iiber dem bunten Teppich der Lichtung, Schmetter-
linge gaukeln von Blume zu Blume und nur das Heimchen unter-
bricht einténig die Stille. Hier am Waldrand, am Flusse fiihlt
auch das scheue Reh sich frei und wagt sich hervor. Alles
athmet Frieden. '

Wer sich in die Betrachtung solcher Naturbilder vertieft,
wird unter dem Eindruck derselben leicht verleitet, an eine voll-
kommene Harmonie  in allen Theilen der Natur zu glauben, welche
die Folge einer' héchsten Zweckmissigkeit der Weltordnung sei.

Aber so bestechend auch zu allen Zeiten dieser Glaube er-
schien, er ist, wie eingehenderes Denken zeigt und wie auch die
neuere Naturforschung fast allgemein annimmt, unvereinbar mit
den Thatsachen. Nur eine einseitige Naturbetrachtung, und zwar
die kiinstlerische, findet die vielgeriihmte Harmonie tberall her-
aus und nur eine dogmatische Denkweise, welche fiir die Kritik
keinen Zugang hat, folgert aus ihr die ausnahmslose Zweckmassig-
keit in allen Einzelheiten der ganzen Natur. Illusionist erforder-
lich, um die friedliche harmonische Welt nur zu entdecken, das
zeigt sich sogleich, wenn man die fiir das Zustandekommen der
Harmonie nothwendigen Bedingurgen zu bestimmen versucht.
Es giebt keine Harmonie ohne Ilusion. Jede Kunst bezeugt es.
Wie konnten die herrlichsten “Schdpfungen Tizians und Murillos
so wirken, wie sie wirken, wenn man niclit es iibersihe, dass
es die auf Leinwand oder Holz geklebten bunten Pulver sind,
welche das Gemilde ausmachen? Praxiteles und Canova hatten
umsonst gelebt, wenn man sich nicht {iber gewisse Ungleichheiten
in der Krystallisation ‘des Marmors hinwegsetzen kénnte.. Ahn-
liche Tllusionen bendthigt die Architectur, noch auffallendere die
Kunst des Gesanges, die Dichtkunst, die Beredsamkeit, am wenig-
sten die Musik. Aber auch fiir sie gilt, dass alle Kunst um so
wirkungsvoller ist, je vollkommener die Hlusion. Je mehr die-
selbe gestért oder ihr Entstehen erschwert wird, sei es durch
urspriingliche Fehler in .der Conception -oder im Material oder in
der Ausfilhrung des Kunstwerks, sei -es durech nachtrigliche
Schadigung oder ungimstige dussere Umstinde, um so schwiefi-
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ger ist es, die Harmonie zu entdecken, und um so mehr wird
der Laie, auf welchen das Kunstwerk wirken soll, von seiner be-
absichtigten Hingabe an dasselbe abgelenkt, indem das Stérende,
das Beeintrichtigende, Mangelhafte, Unangenehme, mit einem
Wort das Unharmonische sich in den Vordergrund dringt. Die
Ilusion ist dahin, weil die einheitliche Betrachtung unméglich
wird. Die Einzelheiten diirfen nicht deutlich werden, wo sie be-
stehen soll. ‘

Geradeso jene einseitige Betrachtung der Natur- und Men-
schenwelt. Wer mit dem Ballon in die Luft {ber Paris empor-
stieg, langsam, nicht einmal fiihlend, dass er sich hob, wihrend
immer mehr der Gesichtskreis sich erweiterte, je héher er iiber
der Erde schwebte, der wird sich vor Allem eines wohlthuenden
Gefiihls von Freisein erinnern, das nur der Aéronaut ganz kennt.
Immer leiser und leiser erklingen die Stimmen der Menschen;
das Rollen der Wagen, der Hufschlag der Pferde verstummt,
das Glockengeldute erlischt, und lautlos friedlich liegt tief unten
mit all’ ihrem Larm und Gewiihl, mit all’ ihrem Glanz und Luzxus,
mit all’ ihrem Elend und Jammer, ihren Liisten und Lastern die
Weltstadt, durchstréomt von der glitzernden Seine. Es ist ein
traumhafter Anblick, ein Moment der héchsten Illusion — dann
senkt sich allmihlich das Riesenluftschiff, die Glocken, der Huf-
schlag, die Stimmen werden wieder hérbar, fester Boden ist
wieder unter den Fiissen und die schauerliche Ode der verbrann-
ten Tuilerien-Triimmer allein schon geniigt, den Traum einer .
Harmonie zu zerstéren. Das wahnsinnig-grinsende Gespenst der
€Commune spricht aus den Ruinen jedem Glauben an Weltfrieden
1und stetige Veredlung der Menschheit Hohn.

- Es bedarf aber der starken Contraste nicht, um die Uber-
Zeugung zu gewinnen, dass tberall nur so lange der Totaleindruck
dauert, nur so lange gleichsam vom Luftballon der Phantasie aus
die Welt angeschaut wird, von einem friedlichen und harmoni-~
‘schen Eindruck die Rede sein kann, weil nur da die Iltusion sich
zu halten vermag.

Sowie man einmal die Beziehungen der verschiedenen Wesen
.zu einander gesondert betrachtet, welche sich zur anmuthigen
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Landschaft, zum traulichen Stillleben zusammenfiigen, findet man
tberall Unfrieden. Nicht als wenn zu jeder Zeit alles mit allem
in offenem Kampf sich, befinde, im Gegentheil, der tritt nur zeit-

weise und stellenweise hervor. Es zeigt sich aber dem kritischen

Beobachter in dem ganzen Bereiche der Natur zu jeder Zeit die
Thatsache in mannigfaltigster Form, dass Eines das Andere in

seinem Wirken und seiner Entfaltung beeintrichtigt: die Concur-

renz, die absichtliche und unabsichtliche, die offene und heimliché

Ewig wahr bleibt, was in grossartiger Einfachheit und un-
gemein kraftvoll Goethe sagt:

»Alles, was entsteht, sucht sich Raum und will Dauer,
deswegen verdringt es ein Anderes vom Platz und ver-
kiirzt seine Dauer.«

In der That geniigt es, irgend welche Naturobjecte sorgfiltig
zu beobachten, um zu erkennen, dass Eines das Andere verdringt
und was die kiinstlerische Betrachtung als Frieden auffasst, nur
ein schoner Schein ist, der in Wahrheit nirgends bestehen kann,

Nicht sind die in der Volksnaturgeschichte als Raubthiere
und Raubpflanzen oder Schmarotzer bezeichneten Organismen
Ausnahmen, sondern alle Thiere und alle Pflanzen sind Réuber,
sofern sie sich gegenseitig schidigen und das Leben verkiirzen.
Wo man auch anfangen moge, immer gerith man von dem be-
liebig herausgerissenen Gliede der fatalen Kette an, in welcher
das eine das andere verfolgt, auf eine Reihe ohne Ende.

Man nehme etwa das kunstvolle Gewebe der Spinne, dessen
merkwiirdige Symmetrie mehr als ein mechanisches Problem in-
volvirt. Es wird mit der grossten Geduld verfertigt, keineswegs
nur als Kunstleistung, vielmehr verfihrt dabei das Gehirn der
Arachnide génau so planvoll und zum mindesten ebenso hab-
gierig wie das des Vogelstellers oder des Fischers, wenn sie ihre
Netze herstellen. Dass in dem einen Fall Vigel und Fische, in
dem anderen Miicken und Immen gefangen und dann verzehrt
werden, idndert an der Feindseligkeit des Verfahrens nichts. Aber
jeder und jede und jedes behandelt, wenn die Noth gross ist,
und oft schon ohne Noth, wenn die Gelegenheit dazu sich bietet,
die anderen ebenso. »Wie Du mir, so ich Dire ist die Parple.
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Die Spinnen erfreuen sich ihrer Beute nicht lange, denn zahllos
sind ihre Feinde. Sie selbst machen sich gegenseitig die grosste .
Concurrenz; die eirfe spannt oft dicht dber oder neben dem Netze
der anderen das ihrige aus. Die Fledermaus, die Schwalbe, der
Frosch, die Lacerte, die Sandwespe und viele Parasiten verkiirzen
ihr Leben. Taglich werden viele Millionen Spinnen verspeist.
Aber die sie vertilgen, sind wieder die Beute der Vogel; diesen
stellen Fuchs und Marder nach. Und allen bringt Tod und Ver-
derben der Mensch, .das einzige Raubthier, welches schon aus
der Ferne, selbst ungesehen, gedeckt im Hinterhalte stehend, das
ahnungslose Wild mit der Feuerwaffe niederstreckt. Er ist der
gefihrlichste von allen Kimpfern in dem allgeméinen Kriege,
weil er der vielseitigste ist. Aber auch der Mensch ist waffen-
los, wenn die Natur gleichsam sich aufraffend, um ihm die Un-
sicherheit seiner Herrschaft zu zeigen, plotzlich die Saaten ver-
nichtet und Hungerspoth erzeugt, oder wenn das Pestfieber und
die Asiatische Cholera Tausende auf einmal erfasst, Erdbeben
ganze Stidte in wenigen Minuten zerstdren, Orkane und Uber-
schwemmungen mit unwiderstehlicher Gewalt das mihselige Werk
seiner Hinde in einem Nu wegfegen, Vulcane, ihre feurige Lava
iber die tppigen Gefilde ergiessend, dem fleissigen Winzer alles,
was er hat, vertilgen.

Gegen solche Katastrophen, deren Wiederkehr die Beschaffen-
heit der Erdkruste fiir Jahrtausende hinaus gewéihrleistet, steht
der Mensch allzuoft hiilflos verzweifelt da. Wo sein Heim einst
stand, seine Familie, sein ganzes Gliick ihm blihte, sieht er nur
Trimmer und findet er jetzt die Ruhe des Grabes. Unkraut
wuchert, wo er in Frieden den Acker bestellte, in alle Winde
ist seine Habe zerstreut, nichts blieb ihm, als das morsche Ge-
bilk. Ist es dem, der solches erleb‘te,‘ zu verdenken, wenn er
von Zweckmissigkeit, von Frieden, von Harmonie in der Natur
nichts hoéren will? Wer unverschuldetes Ungliick erfihrt — und
jene Calamititen beweisen, dass es unverschuldetes Ungliick giebt
— findet leicht die Summe der Unlust und Ungemach erregenden
Weltprocesse so iiberwiegend tber die Freude verursachenden,
dass er dem Schicksal grollt, die Lust am Leben verliert und, .
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was das Traurigste von Allem ist, dem Indifferentismus und
Nihilismus sich in die Arme wirft.

Aber auch abgesehen von solchen gewaltigen Naturereig-
nissen, welche offenkundig in Massen das Lebendige mit einem
Schlage vernichten, schonungslos die Lebensfiden der Jungen und
Alten, der Gesunden und Kranken, der Schuldigen und Unschul-
digen unangemeldet zerreissen, ist der sichere, dauerhafte Friede
nicht zu finden. Selbst der, welcher sie nicht kennt, in Gesund-
heit und Kraft in kleinem Kreise wirkend, ruhig dahinlebt, kann
einer ungetriibten Harmonie sich nicht erfreuen, es sei denn, dass
er stark genug ist, sie «in seinem Inneren zu hegen. Denn des
Menschen grosster Feind ist ein anderer Mensch. Alle kdnnen
nicht Freunde sein, weil alle bis zu einem gewissen Grade das-
selbe wollen und, um es zu erreichen, sich stéren
miissen. - - :

Jeder will sich néhren und wohnen und ruhen. Niemand
will arm und krank sein, der bei Sinnen ist. Die Bedingungen
des Lebens sind aber derartig, dass zu jeder Zeit ein Theil der
Menschen arm und krank, ein anderer Theil reich und gesund
war, ist und sein wird. Da die ersteren unter, neben, mit den
letzteren leben, ‘so ist es unmoglich, dass nicht Neid und Miss-
gunst entstehen. Wo diese aber walten, kann Vertraglichkeit
und wahrer Friede nicht sein. Vielmehr weckt der Mangel ein
oft genug unbezwingbares Verlangen, zu haben, was der Nachbar
hat, von dem Uberfluss des Reichen einen Theil zu erhaschen,
was diesen belastigt, und die hohe Stellung, welche der Be-
gﬁnsﬁgte einnimmt, gleichfalls sich zu verschaffen, so dass jener
die Sicherheit verliert. Deutlich zeigt es die Geschichte der Re-
volutionen und der Attentate, dass wo die Gelegenheit sich bietet,
diese allmichtige Zauberin, der Arme, der Paria, der Sklave, der
Knecht, sich an die Stel}e zu setzen bemiiht, welche sein Herr,
welche die beneidete beveorzugte Minoritét inne hat. Ote toi de
Iy que je m'y mette! wird dann nicht mehr nur im Stillen ge-
wiinscht, sondern mit allen erdenklichen Mitteln, mit dem Dolch, .
mit dem Revolver und mit Gift, mit Barricaden und Brand-
stiftung in’s Werk gesetzt. Jeder Krieg, jede Emeute lisst diese
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furchtbare Unduldsamkeit des Menschen gegen den Menschen,
des Volkes gegen das Volk, lisst den Rassenhass und Kasten-
geist erkennen.

Aber im politischen Frieden, d. h. in der Pause zwischen
zwei Revolutionen oder Kriegen, herrscht eine ebensolche Unduld-
samkeit, nur sind die Waffen andere. An die Stelle des offenen
Kampfes mit tddtlichen Mordinstrumenten tritt das Verdringen
durch langsame Verkiimmerung der nothwendigen Lebensbedin-
gungen. Und dieses Zuriickdringen des Nachbars, welches in
mannigfaltiger Weise zu Stande kommt, ohne den geringsten, un-
mittelbar von Person zu Person' ausgeiibten Gewaltstreich, viel-
mehr dadurch, dass der eine den anderen in dem, was dieser
leistet, tubertrifft, bildet das Wesen des Wettkampfs oder der
Concurrenz in der menschlichen Gesellschaft. Mehrere erstreben
dasselbe zu gleicher Zeit an einem Ort. Nur fiir einen ist an
dem zu erreichenden Ziele Platz. Die Concurrenten werden alle
von einem tberholt, verdringt, von dem einen nimlich, welcher
in einer oder mehreren der zur Concurrenzfihigkeit erforderlichen
Eigenschaften den anderen iiberlegen ist. Jedermann weiss es.
Viele bewerben sich. Einer gewinnt. Die Verlierenden klagen
und fiihlen sich zuriickgesetzt. Der Gewinnende freut sich. Das
ist der Lauf der Welt. Beispiele daflir liefert in Hiille und Fiille
jeder Tag, jeder zeigt was in der modernen Gesellschaft Carriere-
machen heisst. Man konnte es besser Concurrenz-machen nennen.
Die Journalisten machen sich Concurrenz, um Abonnenten, die
Arzte, um Patienten, die Professoren, um Studenten, die Advo-
‘caten, um Klienten, die Fabrikanten, um Kunden, die Schrift-
steller, um Leser zu gewinnen. Dieses »Gewinnene, nimlich die
Zuwendung zum Einen, hat eine Abwendung vom Anderen zur
Folge, also einen Verlust fiir diesen. Das Alles ist klar und
nothwendig. Nicht allgemein ist aber die Einsicht, dass diese
Concurrenz fir das Publicum nur segensreich ist. Triumen
doch manche von der Moglichkeit, die freie Concurrenz ab-
zuschaffen.

Fir die Gesellschaft wird der Wetteifer unter den Arzten,
von denen jeder den anderen in Geschicklichkeit und Wissen zu.
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dbertreffen sucht, nur erspriesslich sein, denn die Kranken ge-
winnen dadurch. Dasselbe aber gilt fiir alle anderen Berufsarten.

Und worauf es hier vor allem ankommt, genau dasselbe gilt
auch ausserhalb der Menschenwelt fiir die Gesellschaften und
Staaten der Thiere und fiir die Pflanzen.

Auch bei den Thieren giebt es Armuth und Reichthum, Ge-
sundheit und Krankheit, Stirke und Schwiche, auch bei ihnen
Neid und Missgunst, unwiderstehliches Verlangen des Bediirftigen
vom Uberfluss des Gesittigten etwas zu erbeuten. Auch hier
offener Kampf: Attaque und Vertheidigung, zwar nicht mit kiinst-
lich verfertigten, aber mit natiirlichen Angriffs- und Schutzwaffen,
mit Hauern und Krallen, mit Gift und Stachel, mit Schild und
Panzer, mit Maske und Helm.

Noch folgenreicher aber ist der Wettkampf in der Thier-
welt ohne offenkundigen Streit, ohne T¢dtung durch Gewalt, die
reine Concurrenz, welche schon oft discutirt, und 6fter noch miss-
verstanden wurde. .

Der erste, welcher sie richtig erkannte, ihre ungemeine Be-
deutung fiir die Gestaltung der lebenden Natur auch ahnte, scheint
der grosse und edle Benjamin Franklin gewesen zu sein. Er
sagte schon im Jahre 1751:

" »Es giebt keine Schranke fiir die natirliche Fruchtbar-
keit der Pflanzen und Thiere, als die durch die Anhiu-
fung und gegenseitige Beeintrichtigung (Interferenz) be-
ziiglich der Lebensmittel gegebene.«

Dieser Satz findet sich in einer beachtenswerthen Abhand-
lung Franklins tiber die Vermehrung des Menschengeschlechts,
welche die Anregung gab zu dem epochemachenden Werk des
Englanders Malthus: »Uber das Princip der Volksvermehrung,
oder Betrachtung ihrer vergangenen und gegenwirtigen Wirkun-
gen auf die menschliche Gliickseligkeit mit einer Untersuchung
unserer Aussichten betreffs kiinftiger Beseitigung oder Milderung
der Ubel, welche sie verursacht.«

So lautet der Titel des Werkes, welches Charles Darwin
die Grundlage gab fir seine beriihmte Theorie des Wettkampfes
um’s Dasein bei Thieren und Pflanzen, indem er die richtigen Sétze



— 7 —

der Malthus’schen Lehren, welche sich nur auf Menschen beziehen,
unmittelbar auf die dibrigen Organismen anwandte.

Darwins Lehre ist bekannt. Es sei hier nur an das Wichtigste
erinnert. .

- Thatsache ist, dass die Vermehrung der Organismen in einem
Missverhiltniss zu der Moglichkeit ihrer Erhaltung steht. Von
den lebenden Wesen werden soviel Eier, Keime, Larven, Knospen,
Sprossen hervorgebracht, dass die vorhandene Nahrung und Lauft,
das vorhandene Licht, Wasser, ja schliesslich der vorhandene
Raum, nicht entfernt alle am Leben zu erhalten ausreicht. _

Nur ein Beispiel statt vieler: Die Ratte macht 6 bis 8 Nester
jahrlich 4 Jahre nacheinander und hat 12 bis 23 Junge in
jedem Neste. Die jungen Ratten haben schon Familie, wenn sie
3 Monate alt sind. Die weiblichen Ratten iiberwiegen an Menge
die ménnlichen im Verhiltniss von etwa 5 zu 3. Es leuchtet ein,
dass nur ein kleiner Theil der vielen hunderttausend Ratten am
Leben bleiben kann, welche innerhalb 4 Jahren geboren werden.
Denn unter denen, die der sofortigen Todtung entgehen, entsteht
nach der Geburt eine Concurrenz um die nothwendigen Lebens-
erfordernisse. Und so ist es bei allen Thieren, mogen sie sich
langsam oder schnell vermehren. Eins dringt, verdringt das
andere. Dabei unterliegen die schwicheren, diejenigen, deren
angeborene und in der Concurrenz selbst erst erworbene Eigen-
schaften, nimlich die Waffen zum Kampfe um die Existenz, nicht
ausreichen. Die Sieger aber sind die Uberlebenden. Sie sind es,
welche eben durch ihre geistige und kérperliche Uberlegenheit in
der Anpassung an die gegebenen Verhiltnisse und Ausniitzung
derselben am Leben bleiben und ihrerseits wieder neues Leben
hervorbringen ebenso unbegrenzt wie ihre Viter. Ihre Anzahl
jedoch ist immer klein im Vergleich zu der Anzahl der Unter-
liegenden. Wahr ist, was ahnungsvoll Schiller sagte:

»Millionen beschiftigen sich, dass die Gattung bestehe,

Aber durch wenige nur pflanzet die Menschheit sich fort.

Tausend Keime zerstreuet der Herbst, doch bringet kaum einer

Friichte. Zum Element kehren die meisten zuriick.

Aber entfaltet sich auch nur einer, einer allein streut
Eine lebendige Welt ewiger Bildungen aus.“
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Man muss hierbei bedenken, dass immer die vorhin unter-
schiedenen zwei Formen des Kampfes um’s Dasein verwirklicht
sind. Einestheils befinden sich die Organismen im offenen Kampf
miteinander, wenn einer den anderen iberwiltigt, wie es die
Raubthiere im Grossen und Kleinen regelmissig thun, anderen-
theils waltet eine ruhige Concurrenz, in der ohne Fehde, ohne
Kriegserklarung, sogar ohne Hass und unbewusst Eines dem
Anderen wegnimmt, was es selbst braucht. Diese Concurrenz
fihrt aber unausbleiblich zu harten Zusammenstssen. Dadurch
werden dann die Rivalen genéthigt, um ihrer Erhaltung willen,
in Allem sich zu vervollkommnen, was fiir das Leben unter den
gegebenen Umstinden von Werth ist. Die vorziiglichsten, welche
sich am besten angepasst haben, iiberleben die Ubrigen und ver-
erben dann ihre Vorziige auf die Nachfahren, und so kdnnen im
Laufe von vielen Generationen die Arten oder Species sich ver-
dndern und aus weniger begabten Wesen sehr mannigfaltig um-
gestaltete hervorgehen, aus Thieren menschenihnliche Thiere und
aus Thiermenschen allmihlich Menschen.

Dieses ist in kiirzester Fassung der Grundzug des Darwin’schen
Concurrenzprineips.

Dasselbe ist jedoch keineswegs auf Menschen und Thiere be-
schrinkt, wenn es sich auch da am deutlichsten zeigt, weil die
‘Beweglichkeit da am grossten ist. Concurrenz ist immer und
iiberall. Sie entsteht, wenn mindestens zwei Wesen zu gleicher
Zeit und an demselben Ort ein und dasselbe zu ihrer Existenz
bediirfen, auch wenn sie es nicht erreichen wollen, oder dem-
selben Ziel zustreben, schon wenn sie ihm nur zugetrieben
werden. Das Object der Concurrenz besteht entweder in der un-
mittelbaren Vermeidung einer Schidigung oder in der Herbei-
fiihrung eines Vortheils. In letzter Instanz freilich handelt es -
sich stets um die Erhaltung und Entfaltung eines eigenen Lebens,
um die Befriedigung der eigenen Interessen und der Interessen
der Gemeinschaft, in welcher die Einzelnen leben und wirken.

Auch im Pflanzenreich bildet diese Concurrenz den Grund-
zug. Wenn man die Wilder sich selbst tberlisst, so tragen die
Biume am Rande bis unten hin reichlich Aste, Zweige und
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Blatter, im Inneren nur die Wipfel, weil da der Nachbar dem
Nachbarn Licht und Luft wegnimmt, wie der Mensch dem Men-
schen in einer grossen Stadt. Es verhidlt sich so, als wenn jeder
einzelne Baum den Willen hitte, diese nothwendigen Erfordernisse
fir sich in Anspruch zu nehmen, gleichviel, ob die anderen
dariiber zu Grunde gehen oder nicht. Wenn aber jeder das will,
so muss jeder jeden beeintrichtigen und derjenige, welcher die
weitgehendste Beeintrichtigung vertrigt, oder der ziheste, der
sich am besten gegen die Beeintrichtigung schiitzt und wehrt,
also der am besten ausgertistete, wird bei eintretendem Mangel
an Regen, Luft, Licht, Nahrung am lingsten ausdauern. In dieser
Beziehung machte ein Gutsbesitzer eine interessante Beobachtung.
Er pflanzte eine grosse Zahl von ganz jungen Fichten, etwa 200,
auf ein Stiick Land, eine dicht neben der anderen, und daneben
auf -demselben ebenso bis dahin unberiihrten Land, eine kleine
Zahl, etwa 20, jede in grossem Abstand von der anderen. Nach
kurzer Zeit waren die 200 simmtlich zugleich todt, die 20 aber
gediehen vortrefflich. Da hier alle dusseren Schadlichkeiten die-
selben und alle Setzlinge einander sehr shnlich waren, so ist der
- gemeinschaftliche Untergang der 200, welche einander zu nahe
standen, dadurch zu erkliaren, dass fiir alle nicht genug Raum
sich vorfand, und kein einzelner gentigende Zihigkeit oder Re-
sistenz und Kraft besass, um die Leidensgenossen zu tiberdauern.
Aber dieses Resultat ist selten. Meistens wird bei Wiederholung
des Experimentes eines der Baumchen, oder eine geringe Anzahl
derselben ibrig bleiben in der todtlichen Concurrenz, Das zeigt
die Natur selbst, indem sie tberall, wo Pflanzen wachsen, dhn-
liche Versuche anstellt. Die symmetrische Rundung einer nach
allen Richtungen gleichmissig entfalteten Linde auf freiem Felde
mit ihren vielen duftigen Bliithen und saftiggriinen Blittern bildet
den stirksten Gegensatz gegen die verzerrte Gestalt der mit spér-
lichen Asten versehenen, kiimmerlich auf der windigen Schatten-
seite des Berghanges hinkriechenden, rings von lichtsiichtigen Ge-
nossinnen bedréingten Legfohre. Doch auch der unter den denk-
bar giinstigsten Umstinden emporwachsende Baum hat eine fort-
wihrende Concurrenz bis zu seinem Untergange zu bestehen. Er
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muss sich namentlich gegen Insecten und allerlei Schmarotzer
wehren und wenn dieses gliickt, concurrirt mit ihm der néchste
Nachbarbaum und das Unkraut in seinem Schatten. Uberall im
Bereiche des Lebendigen waltet im Grossen und Kleinen zu allen
Zeiten die Concurrenz um die Lebensbedingungen. Nirgends findet
sich ein Lebendes allein, immer ist es ein Mehrfaches und Mannig-
faltiges. Und wo mehr als eins lebt, entsteht nothwendig der
Wettkampf um die &usseren Lebensbedingungen.

Es ist sogar eine solche Concurrenz, wenn auch mit etwas
anderem Aussehen in der unbelebten Natur an allen Orten und
zu jeder Zeit vorhanden. Denn der oberste Grundsatz der Mecha-
nik, und damit aller exacten Naturforschung, das Axiom von der
Trégheit oder dem Beharrungsvermdgen, sagt aus, dass jeder

materielle Punkt, wenn er in Ruhe ist, in Ruhe bleibt, wenn er

in Bewegung ist, in Bewegung bleibt, so lange &ussere, némlich
nicht in ihm selbst gelegene Einfliisse den Zustand der Ruhe oder
der Bewegung nicht stéren. Dabei ist aber wesentlich, dass die
den Zustand andernden Krifte micht unabhingig von dem ruhen-
den oder dem bewegten materiellen Punkte zu Stande kommen,

- sondern aus der gegenseitigen Beziehung zu oder Wechselwirkung

mit anderen materiellen Punkten. Denn wenn die Ruhe oder Be-
wegung verursachenden Einfliisse ganz unabhéingig wéren von dem,
worauf sie einwirken, dann wire letzteres aus dem Zusammen-
hang mit allen Naturerscheinungen herausgeldst. Es ist also klar,
dass ein materieller Punkt seinen Zustand, sei es der Ruhe, sei
es der Bewegung, nicht fiir sich &ndern kann, sondern nur durch
sein Verhiltniss zu anderen materiellen Punkten. Wo aber zwei
oder mehr materielle Punkte oder Kérper sind, miissen sie auf-
einander wirken, denn es gehort eben zum Begriff der Materie,
dass sie nur da ist, wo sie wirkt. Endlich also: Wo Kérper auf-,
einanderwirken, steht der Wirkung des einen die Gegenwirkung
des anderen entgegen und damit ist der Concurrenzbegriff ge-
geben.

. Alle unbelebten Korper verhalten sich so, als wenn sie den
Willen hitten, den Zustand beizubehalten, welchen sie in einem
bestimmten Augenblick gerade inne haben. Sind sie in Ruhe, so
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setzen sie jedem diese Ruhe storenden Umstande einen Wider-
stand entgegen. Sind sie in Bewegung, so setzen sie jedem Ver-
suche anderer Korper, eine Anderung in der Geschwindigkeit
“oder der Richtung der Bewegung herbeizufiihren, gleichfalls einen
Widerstand entgegen. .Darin besteht das Beharrungsvermogen,
welches man bildlich auch den Eigensinn .der Materie nennen
konnte. Es lisst sich nun fir alle Massenbewegungen zeigen,
dass die ruhenden Massen die Bewegung der bewegten Massen
stéren und dass umgekehrt diese die Ruhe der ruhienden Massen
storen. Denn weder giebt es irgendwo eine sich ganz gleich-
bleibende ununterbrochene Bewegung, noch eine ununterbrochene
Ruhe eines Koérpers. Die Bewegung hindert die Ruhe und die
Ruhe hindert die Bewegung. Da aber die Korper in beiderlei
Zustinden ihr Beharrungsvermogen behalten, so entsteht noth-
wendig ein Wettstreit um die Erhaltung des jeweiligen Zustandes,
d. h. eine Concurrenz im weitesten Sinne, eine Concurrenz um
den Raum. - Nimmt alles, was ist, an dieser Concurrenz Theil
und zwar dadurch allein schon, dass es ist, so sind die Grund-
- eigenschaften der Materie Trigheit, Undurchdringlichkeit, Aus-
dehnung, Schwere, Mittel in der Concurrenz auszudauern, oder
Waffen zum Angriff und zur Vertheidigung in dem Wettstreit um
die Erhaltung des jeweiligen Zustandes. Ist dieser die Ruhe, dann
handelt es sich um Behauptung des Platzes; ist er Bewegung,
dann um Gewinnung von Zeit und neuem Raum. In beiden
Fallen sind Widerstinde oder Stérungen zu iiberwinden.

Wenn hochaufschiumend das Meer in tosender Brandung
. gegen die Felsen anstirmt, so kann man sich des Gedankens
nicht erwehren, dass es sie angreift und der starre Fels sich sieg-
reich vertheidigt. Wenn aber in den Felsspalten das Wasser ge-
friert und das feste Gefiige zersprengt, so erscheint nun der Sieger -
besiegt. ,

So kann man auch in der unbelebten Natur leicht nachweisen,
dass ohne den geringsten mystischen Anthropomorphismus, ohne
Beseelung der Berge und Wisser, der Wolken und Winde mit
mythischen Geistern alles sich so verhdlt, als wenn Eines das
Andere zu beeintrichtigen, zu storen die Tendenz hatte, als wenn
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Eines' sich an die Stelle des Anderen mit Widerstandsiiberwindung
zu setzen versuchte.

Und zwar geschieht dieser Platzwechsel thatséchlich tberall
entweder plétzlich in auffallender Weise oder allméhlich, unmerk-
lich. Die Kiisten heben sich unsichtbar langsam hier aus den
Fluten, dort sinken sie tiefer. Plotzlich aber taucht dann und
wann eine Insel aus dem Ocean empor und verschwindet wieder
plotzlich. Jahrelang hilt sich der festgéfrorene Schnee in der
kalteren Bergluft, nur langsam durch die Verdampfung abnehmend,
doch ist er mit einem Male nicht mehr wenn die Lawine ihn in
das warmere Thal schleudert.

Derartige Betrachtungen, rein thatséchliche Verhaltnisse be-
treffend, konnen, weil die Absicht in den bewegenden und bewegt
werdenden Kérpern fehlt, somit nicht von Handlungen, sondern
nur von Vorgingen die Rede ist, in der That nicht die geringste
Berechtigung geben, den Naturkrieg oder Naturkampf in Per-
manenz zu erkliren, aber noch viel weniger gestatten sie den
viélbesungenen Naturfrieden als das Bestindige oder auch nur
zeitweilig Uberwiegende zu bezeichnen. Keiner von beiden be- -
steht immer und tiberall; wohl aber findet sich ausnahmslos immer
und tiberall die Concurrenz. Und derjenige Zustand, welcher aus
dem ununterbrochenen Concurriren alles dessen hervorgeht, was
iiberhaupt concurrenzfihig ist, also alles dessen, was zugleich
existirt, ist in der Natur ebensowenig wie in der menschlichen
Gesellschaft allgemeiner Krieg oder allgemeiner Frieden. Der Zu-
stand ist auch kein Waffenstillstand, denn dieser setzt den Aus-
bruch des offenen Kampfes zu einer bestimmten Zeit voraus,
sondern ein Zustand, fiir welchen ich 'keinen passenderen Namen
finde, als Compromiss.

Wie im politischen Leben jeder Einzelne, ]ede Partel, jede
Classe, jede Nation ihre besonderen Interessen hat, welche be-
friedigt werden kénnen nur auf Kosten anderer Parteien, Classen,
Nationen, so auch hat jeder Naturkorper, jedes Staubkorn,. jeder
Pilz, jedes Insect gewisse Interessen, die nur mit Schadigung
der Interessen anderer befriedigt werden kénnen. Da es sich
bei allen so verhilt, so kann in keinem einzelnen Falle die
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Befriedigung der gesammten Interessen erreicht werden. Denn falls
auch der Einzelne die Mittel besitzen sollte, alle seine Wiinsche
zu erfiillen oder alle seine Bediirfnisse vollstindig zu befriedigen,
oder chemisch gesprochen, alle seine Affinititen zu sattigen, phy-
siologisch gesprochen, alle seine Functionen ungehindert auszu-
iiben, .indem er alle Concurrenten aus dem Felde schliige,
so wirde er sich dennoch einer Glickseligkeit nicht erfreuen
konnen, weil in dem. Augenblicke des Sieges selbst eine Menge
von neuén Concurrenten mit ganz genau denselben Wiinschen,
Bediirfnissen, Affinititen, Functionsgelisten entstehen wiirde.
Einer allein kann niemals in Allem Sieger bleiben. Ist die Con-
currenz durch Beseitigung der Concurrenten selbst beseitigt, so
bleibt doch stets die Concurrenz der Sieger untereinander. Und
wenn diese gleich stark sind, so entsteht der Compromiss,
de h. jeder befriedigt seine Interessen, so weit er kann. Um
des Friedens willen, der in Wahrheit nie erreicht wird, be-
ruhigt sich’ der Einzelne, wenn auch mcht alle seine Interessen
befriedigt sind.

In der Natur, wie in der Gesellschaft ist jeder Zustand, wo
scheinbar Friede waltet, das Resultat unzahliger Compromisse.
Allein schon die beschrinkte Grosse oder Raumerfillung jedes
Naturkérpers zeigt, dass trotz des Wachsthums unter den giin-
stigsten Bedingungen ein gewisses Maass nicht tiberschritten wer-
den kann. Die’ allgemeine Concurrenz sorgt dafiir, »dass die
Biume nicht in den Himme! wachsen« und dass kein Ding eine
gewisse Grosse tbersteigt, kein Natur- und kein Kunstproduct,
da jedes sich nach den es umgebenden Theilen richten muss und
ein Theil den anderen verhindert, sich ungemessen auszudehnen.
So entsteht von Anfang an eine Reihe von Compromissen. Der
gegenwartige Zustand der ganzen Welt ist das Resultat aller
Compromisse. Wo man hinsieht in der Natur, sei es der orga-
nischen, sei es der anorganischen, tberall erkenni man diese
‘Wahrheit, indem, wo nicht offener Streit oder der Ausgleich ent-
gegengesetzt gerichteter ungleicher Kréfte sich noch abspielt, wo
also scheinbar Ruhe und Ebenmaass der Krifte waltet, .immer

mannigfaltige Conflicte und Collisionen vorhergegangen sind und
Preyer, Probleme. 6
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durch geringfiigige Einfliisse jeden Augenblick aus der permanen-
ten Concurrenz wieder erweckt werden.

Man konnte einwenden, alles das sei zwar wahr, aber ein-
seitig; soviel sich auch dafiir geltend machen lasse, es gebe doch
Gebiete, wo die Concurrenz mit ihrer unausbleiblichen Folge, dem
Compromiss, nicht verwirklicht sei und nicht allem Geschehen zu
Grunde liege. Was habe sie mit den chemischen Vorgéingen zu
thun? Wenn auch Thiere untereinander concurrirten, so con-
currirten sie doch nicht mit Bergen und Meeren, mit der anorga-
nischen Natur. Uberhaupt sei die ganze Lehre von der Concur-
renz und dem Compromiss nicht ansprechend, sie fiihre zu un-
annehmbaren Folgerungen, sie predige Egoismus, habe fir die
hochsten Tugenden, die Selbstverleugnung und Menschenliebe
keinen Platz und ihre Anwendung auf das praktische Leben, be-
sonders die Erziehung und Sittenlehre, sei verderblich, da sie alle
edeln Gefiihle ersticken miisse.

Ich will nun zeigen, dass alles dieses nicht zutrifft, und dass
beziiglich des letzten Einwurfs gerade das Concurrenzprincip erst
eine natiirliche Erklarung fiir die Moglichkeit jener Tugenden
giebt und seine richtige Anwendung nur segensreich ist.

Zuerst die Concurrenz in den chemischen Anderun-
gen in der Natur.

Diejenige Wissenschaft, welche die Zusammensetzung aller
Korper aus ihren Urstoffen oder Elementen zu ermitteln sucht,
die Chemie, hat bis jetzt zwischen 60 und 70 solcher nicht mehr
zerlegbarer Ursubstanzen entdeckt, welche aber zum Theil viel-
leicht sich als zusammengesetzt erweisen werden, so dass die
Zahl sich etwas verkleinern kionnte. Gegenwirtig liegt jedenfalls
die Nothigung vor, alle Natur- und Kunst-Producte als in jene
Stoffe zerlegbar zu bezeichnen. Und zwar sind sie theils frei in
der Natur vorhanden, wie Gold, Sauerstoff, Schwefel, theils in
einfachen Verbindungen, wie Wasser und Kohlensiure, theils in
complicirten, wie Fett, Zucker, Alkohol. Aber aus allen Ver-
bindungen, einfachen und verwickelten, kann jedes Element mit
seinen simmtlichen ihm urspriinglich zukommenden Eigenschaften
jederzeit durch chemische Analyse wieder erhalten werden. Man
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kann also in diesem Sinne sagen: das Eisen ist immer dasselbe
Eisen, mag es in der Sonne verdampfen, oder zur lasttragenden
Kette geschmiedet, oder zur tonenden Claviersaite ausgezogen
sein, oder im Blute die rosige Wange des Kindes firben. Man
konnte in der That aus dem Eisen des Blutes, wenn man genug
davon hitte, Schwerter schmieden.

‘Gerade diejenigen Processe nun, deren sich die analytische
€Chemie bedient, um die Verbindungen in ihre chemisch-einfachen
Bestandtheile zu zerlegen und die synthetische Chemie sie aus
denselben kiinstlich wieder zusammenzusetzen, sind es, durch
welche neben vielen anderen noch unbekannten auch im Labora-
torium der Natur neue Verbmdungen zu, Stande kommen, be-
stehende zersetzt werden.

Und es ist seitens der einfachen Stoffe eine Tendenz vor-
handen, synthetische Vorgénge zu veranlassen, indem sie gegen-
seitig ihre Affinitiaten, gleichsam ihre Begierde sich zu verbinden,
sittigen; seitens der zusammengesetzten Verbindungen aber wer-
den fortwihrend analytische Processe in Gang gebracht, weil
gerade in den chemischen Verbindungen der complicirtesten Art
viele Verwandschaften nicht vollig gesittigt sind, so dass sie sich,
kaum entstanden, gegenseitig wieder zersetzen, bis wieder ein-
fachere Stoffe und Elemente zum Vorschein kommen. Diese ver-
einigen sich wiederum zu verwickelten Verbindungen, und so geht
der Kreislauf fort. »

Die Concurrenz der Stofftheilchen ist hierbei doppelter Art.
Zunichst setzt jeder einfache Stoff seiner chemischen Bindung,
d. h. dem Opfern seiner Sonderexistenz, einen gewissen Wider-
stand entgegen. Unter denselben #usseren Verhiltnissen, z. B.
bei gleicher Temperatur, gleichem Druck, gleichen Mengen ist aber
dieser Widerstand oder das Selbsterhaltungsvermogen je nach der
Natur des Stoffes verschieden. In der allgemeinen chemischen
Concurrenz um Beibehaltung des Zustandes werden also unter
sonst gleichen Umsténden gewisse Verbindungen entstehen miissen,
andere nicht. Gewisse Elemente verlieren ihre bisherige Freiheit
und werden gebunden, z. B. werden freier Sauerstoff und me-

tallisches Elsen, wenn die Klinge an der Luft rostet, beide ge-
6:
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bunden, andere Elemente, wie der freie Stickstoff der Luft, be-
halten dagegen unter ganz denselben Umstinden ihren Zustand
unbehelligt bei. Unter anderen Umstinden dagegen, z. B. wenn
der Blitz die Luft plétzlich an einer Stelle enorm erhitzt, verliert
der Stickstoff seine Freiheit und verbindet sich mit Sauerstoff.
Je nach den &usseren Umstinden, besonders der herrschenden
Temperatur, behdlt bald dieses, bald jenes Element die Oberhand.
Nun ist aber nicht etwa diese chemische Tragheit der Elemente
oder die Erhaltung des elementaren Zustandes allein maassgebend
fir die allgemeine Concurrenz, vielmehr handelt es sich zweitens um
die Sattigung der Affinititen alles dessen, was gleich-
zeitig existirt. Da von allen Naturforschern einstimmig mit
Recht als Axiom und als Grundlage der chemischen Wissenschaft
die Erhaltung der Materie festgehalten wird, diese aber aus den
chemischen Elementen besteht, so kann weder irgend ein Element
neu entstehen, noch verschwinden. Die Menge des Stoffes ist nicht
nur constant, sondern die Menge jedes einzelnen unverénderlichen
Elementes ist constant, sonst wire eben das Element nicht un-
veridnderlich. Folglich ist auch die Gesammtsumme aller
gesdttigten und ungesattigten Affinititen constant.
Und da jedes Element strebt, seine Affinititen zu sittigen, so
muss nothwendig eine Concurrenz um diese Sittigung entstehen.

Einerseits also Tendenz, den- gegenwirtigen Zustand zu er-
halten, andererseits Tendenz, die freien Affinititen zu sittigen.
Mit anderen Worten: einerseits Concurrenz in der Uberwindung
der die gesonderte Existenz der einfachen chemisch verschiedenen
Stoffe stérenden Einfliisse, andererseits Concurrenz in der Herbei-
fithrung gesattigter Verbindungen. Bald tberwiegt die eine, bald
die andere, je nach den dusseren Umstinden, ohne dass jemals
eine der beiden Concurrenzarten aufgehoben werden konnte.
Denn dann missten entweder simmtliche Affinitaten aller Elemente:
gesittigt sein, so dass kein einfacher Stoff mehr iibrig bliebe, was
unmoglich ist, weil auch die gesiittigten Verbindungen sich gegen-
seitig zersetzen und zerfallen, wenn die dusseren Umstinde sich
andern, oder es miissten alle Elemente im freien Zustande neben-
einander existiren, was gleichfalls unmdglich ist, da unter allen
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Umstinden einige von ihnen mit anderen, wenn alle frei siﬂd’,
sich verbinden miissen vermdége der ihnen inhérirenden Affinititen.
So ist also nothwendig die chemische Concurrenz von unbestimmter
- Dauver. Uberwiegen hier die synthetischen Processe, so haben
dort die analytischen das Ubergewicht. In beiden spielt dasjenige
Element, welches seiner Verbreitung und Menge nach unbedingt
den ersten Platz einnimmt, der Sauerstoff, die Hauptrolle. Mit
ihm verbinden sich alle anderen Elemente (ausser dem einzigen
noch nicht isolirten Fluor). Der Act der Verbindung, die Oxyda- -
tion oder Verbrennung, ist zweifellos der hiufigste synthetische
Process in der Natur, und seine Umkehrung, die Reduction oder
Abspaltung des Sauerstoffs aus den Oxydations-Producten, einer
der héufigsten analytischen Vorginge, durch welchen z. B, die
Menge des Sauerstoffs in der Atmosphﬁre annihernd constant er-
halten wird. Aber dieses ist nur ein Beispiel. In Wahrheit liefert
jedes Element bei jeder Bindung und Abspaltung einen Beweis
fiir die chemische Concurrenz in der anorganischen und organi-
schen Natur. Es wechseln im Weltall die Bindungen mit Dissocia-
tionen, die Verschmelzungen mit Spaltungen, die synthetischen
mit analytischen Processen immerdar ab, wie Aufblithen und Ver-
welken der Blumen im Garten.

Alles dieses betrifft ausschliesslich solche Erscheinungen, bei
. welchen ungleiche Stoffe aufeinander wirken und sich stofflich
dndern, also chemische Vorginge. Diese aber simmitlich. Der
Nachweis der Concurrenz in jedem einzelnen Falle, auch bei Ex-
plosionen, Krystallisationen, Diffusionen, Massenwirkungen bildet
eines der interessantesten Forschungsgebiete, mit welchem Che-
miker und Physiker gegenwirtig beschaftigt sind. Denn, um nur
ein Beispiel anzufiihren, was man »das Princip der grossten Ar-
beit« nennt, ist nichts anderes, als ein Specialfall der universellen
chemischen Concurrenz. Es bedeutet die Tendenz chemisch
differenter Stoffe, diejenige Zusammensetzung herbeizufiihren, bei
welcher die grosste Warme-Entbindung statt hat. Wenige freilich
nennen das Kind beim rechten Namen; vom Kampf um’s Dasein
oder der Concurrenz der Molekiile in chemischer Beziehung ist
wissenschaftlich kaum die Rede. Die ausserordentliche Frucht-
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barkeit dieser Auffassung wurde aber bereits dargelegt von Pro-
fessor Pfaundler in Innsbruck. Und in Zukunft wird die Chemie
-allgemein die neuen Bahnen betreten miissen.

Das zweite Gebiet, die Concurrenz des Lebenden mit
dem Anorganischen, wurde allerdings bisher nur als ein
Kampf des Ersteren gegen die Naturgewalten aufgefasst, wobei
aber der eigentliche Inhalt des Concurrenzbegriffs sich nicht un-
mittelbar verwirklicht findet, vielmehr nur der Einzelkampf um
das Dasein, statt des Wettkampfs. Selbst Charles Darwin,
welchem die Forschung die Einflihrung jenes Begriffes und die
Erkenntniss seiner Bedeutung fiir die Gestaltung der organischen
Natur verdankt, unterscheidet nicht scharf genug diese beiden
Formen der Selbsterhaltung. Als ich ihn brieflich fragte, wie er
eigentlich den Lebenskampf auffasse, ob z. B. wenn zwei Tannen
‘dem Sturme trotzen und eine entwurzelt wird, es ihm mehr dar-
auf ankomme, dass diese vom Sturme besiegt worden oder mehr
darauf, dass die stehen gebliebene Tanne ihre Gefihrtin besiegt
habe, was allein, wie ich meinte, Concurrenz sei, antwortete er
mir u. a.:

>Uber dem Ausdruck »Kampf um das Dasein« (struggle for
existence) habe ich immer einige Zweifel gehegt, war aber nicht
im Stande, irgend eine bestimmte Grenzlinie zwischen den beiden
darin begriffenen Vorstellungen zu ziehen. Ich vermuthe, dass
der deutsche Ausdruck »Kampf um das Dasein« nicht ganz den-
selben Gedanken wiedergiebt. Die Worte struggle for existence
driicken, denke ich, genau das aus, was »Concurrenz« besagt. Es
ist im Englischen correct zu sagen, dass zwei Menschen um das
Dasein kidmpfen, welche wihrend einer Hungersnoth derselben
Nahrung nachjagen und ebenso, wenn ein einzelner Mensch der
Nahrung nachjagt; auch kann andererseits gesagt werden, dass
ein Mensch um das Dasein kdmpft gegen die Wogen des Meeres,
wenn er Schiffbruch erlitten hat.« '

Hieraus geht hervor, dass Darwin selbst den Doppelsinn des
Ausdrucks wohl kennt und nicht die beiden Begriffe voneinander
trennt. In Wahrheit sind sie aber scharf zu trennen dadurch,
dass in dem Kampfe des Einzelnen gegen Hunger oder Seesturm
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eine Concurrenz nicht vorhanden sein kann. Denn sie bené&thigt
zum mindesten zwei Wesen und ein von beiden verfolgtes Ziel.
Wenn zwei der Nahrung nachjagen, so concurriren sie; wenn
zwei Schiffbriichige den schwimmenden Balken oder die Kiiste
zu erreichen suchen, so concurriren sie wie Nebenbuhler. Einer
allein concurrirt nicht, sondern kémpft ohne Concurrenten um
das Dasein mit dem Mangel, mit den Wellen. Und darin kann
man nicht einmal eine Concurrenz des Lebenden mit dem Nicht-
lebenden sehen, denn wenn, um bei dem Beispiel zu bleiben, der
einzige Uberlebende Schiffbriichige eine einsame Klippe erklettert
hat, wo er verhungert, so ist niemand da, der mit ihin concurrirte,
wenn er den Hunger stillen méchte. Zur Concurrenz gehoren
ausnahmslos zwei oder mehrere, welche an demselben Ort die-
selben Interessen oder dieselben Functionen haben.

Um die Concurrenz zwischen belebten und unbelebten Kor-
pern zu erkennen, muss man die Natur von einem mehr physio-
logischen Standpunkte aus betrachten. Alle lebenden Organismen
nehmen in ihrer Nahrung Unbelebtes in sich auf; die Pflanzen
und viele Thiere ausschliesslich und unmittelbar; andere Thiere
leben von Lebendem, verzehren also mittelbar das Anorganische.
Jedenfalls geht ununterbrochen ein Vitalisationsprocess vor sich,
durch welchen eine Unzahl von todten, anorganischen Gebilden,
Luft, Wasser, Salze und chemische Verbindungen verwickelter
Constitution, Bestandtheile lebender Wesen werden, also vom
Reiche des Nichtlebenden in das Reieh des:Lebenden tibergehen.
Die zur Selbsterhaltung der Organismen unerldssliche Nahrungs-
aufnahme, die Ernghrung oder Assimilation, besteht eben in
einer solchen Organisation oder Vitalisation der anorganischen
Verbindungen.

Mit ihr ist nun der umgekehrte Process solidarisch verbunden.
Da alles, was lebt, dem Tode verfillt, und eines nur dadurch
leben kann, dass ein anderes abstirbt, weil fiir alle der Raum
fehlt, so muss ohne Unterbrechung die Desorganisation vor sich
gehen, d. h. fortwihrend findet das Sterben statt, wo Leben ist.
Fortwihrend verwandelt sich Lebendiges in Anorganisches. Un-
zahlige Petrefacten an fast allen Orten der Erdoberfliche zeigen
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die Trimmer jlingst und lingst vergangener Geschlechter, zu denen
auch die Kohlen, die Kalkgebirge gehdren. Ein sehr grosser Theil
der die Erdkruste zusammensetzenden Gebilde lisst sich zuriick-
filhren auf die Lebensthitigkeit von Pflanzen und Thieren. Also
ist das Lebende von dem allergrissten Einfluss auf die Gestaltung
der Erdoberfliche, auch wenn man ganz absieht von den Terrain-
und Klima-Anderungen durch Ackerbau, Bergbau, Eisenbahnen,
Canile, Durchstechungen von Isthmen und anderem Menschen-
werk. ‘

Es ist hiernach eine Tendenz der todten Massen irorhanden,
Theile von lebenden Kdrpern zu werden, und zugleich eine Ten-
denz der lebenden Kérper, todte Masse zu werden, die dann
wieder vitalisirt wird, organisirt wird. Wie enggeschlossen der -
Kreislauf bisweilen sein kann, sieht man z. B. daran, dass die
Kornfelder Englands mit menschlichen Knochen aus Egyptischen
Grabern gediingt werden. Der Mensch giebt also das Anorganische
des Leichnams her zur Fabrikation von Brod fiir die nach ihm
neu heranwachsenden Menschen. So kann moglicherweise von
dem Kalk aus dem Schidel eines Rhamses ein Kérnchen in dem
Schidel eines Britischen Ministers sich wieder finden.

Doch dieser Kreislauf allein . macht noch . keine Concurrenz
oder Rivalerie zwischen Lebendem und Todtem aus. Erst wenn
‘man hinzunimmt, dass es iiberall sich so verhilt, als wenn das
Lebendige sich unbegrenzt ausbreiten wollte, und als wenn das
Unlebendige sich dem opponirte, erkennt man die Concurrenz.
Hat local das erstere ein Ubergewicht, so wird das Land bald
unfihig, weitere Assimilirung zu erméglichen, Hungersnoth tritt
ein und der Tod herrscht vor, was aber nichts anderes heisst,
als dass die anorganischen Dissimilirungs-Processe nun tiberwiegen.
Es handelt sich hierbei um ein Ringen um Leben und Tod. Das.
Leben will gleichsam mit allen Mitteln sich erhalten, die Materie
organisiren, der Tod mit allen Mitteln sie desorganisiren. Langes .
Leben ist langes siegreiches Kimpfen gegen den Tod, frihes
Sterben ist kurzes Kampfen und Unterliegen. Ob zu allerletzt
der Tod allein siegt, wie manche meinen, oder das Leben allein,
wie einige Phantasten wollen, ob immerdar Leben und Tod sich
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als ewig unverséhnte und ewig gleichstarke Gegner gegeniiber-
stehen werden, weiss niemand.

Oder ohne Bild und thatsichlich: Dem Lebendigwerden
der anorganischen Natur, also der Verarbeitung derselben zu
Nahrung und lebenden Korpern, dem - Ernihrungsvorgang im
Grossen stehen Hindernisse entgegen (welche der Mensch z. B.
im Ackerbau und in der Viehzucht, in der Kiiche und im Back-
haus iberwindet). Das Anorganische hat ein der Organisirung
oder Assimilation widerstrebendes Beharrungs-Vermdgen. Sofern
dieses iiberwunden wird von den Lebensprocessen, unterliegt es.
Andererseits hat das Lebendige eine Resistenz gegen das Anorga-
nischwerden oder Sterben, so dass es sich den zerstérenden Ein-
flissen der Winterkilte, der Stirme, Uberschwemmungen und
zahllosen kleinen Schadlichkeiten gegeniiber eine Weile halt.
Summiren sich jedoch die vielen kleinen dusseren Schédlichkeiten
langere Zeit hindurch, dann unterliegt das Lebendige. So geht
es fort. Wo man auch priift, immer ist entweder das Lebendige
Herr der Elemente, des Bodens, des Wassers, der Luft, oder das
Todte herrscht. Die beiden coneurriren um das Dasein, aber nur
selten ist der Sieg der einen Partei von Dauer. Denn es ist irrig
zu meinen, dass nur das Lebende von relativ kurzem Bestand sei.
Auch kein todtes Ding ist immerdar unverinderlich in seiner Ge-
stalt und Zﬁsammensetzung.

- Man sagt zwar nicht, dass das Pulver stirbt, wenn es explo-
dirt, aber es endigt doch sein Dasein so gut wie die lebenden
Wesen, die es todtet. Es ist jedenfalls dann kein Pulver mehr.
- Was am lingsten dauert, sei es belebt, sei es unbelebt, siegt in
der Concurrenz des Organischen und Anorganischen.

Aber auch durch diese Erweiterung ist das Concurrenzgesetz
seinem ganzen Umfange nach noch nicht abgegrenzt. Es gestattet
eine noch wenig oder kaum beachtete Anwendung auf alles Lebende
im weitesten Sinne. Nicht nur Menschen, Thiere, Pflanzeh con-
curriren miteinander um das, was zur Erhaltung und Verschone-
rung des Lebens bendthigt wird, sondern dasselbe gilt, wenigstens
was die Erhaltung und Ausbreitung betrifft, von den zusammen-
wachsenden Theilen, aus denen die einzelnen Organismen bestehen,
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und von den natiirlichen Gruppen, in welchen die Pflanzen, Thiere
und Menschen zusammenleben. Ausser den weder thierischen
noch pflanzlichen, oder wenn man so will, zugleich thierischen
und pflanzlichen Urwesen oder Protozoen, sind alle lebenden
Korper aus sehr kleinen, mehr oder weniger selbstindigen Wesen,
den Zellen, zusammengesetzt, welche athmen, wachsen, sich er-
nihren wie das Ganze. Auch das Ei, aus dém alle hervorgehen,
ist eine solche Zelle. Diese Eizelle verhalt sich in mehr als einer
Beziehung sehr dhnlich dem ganzen Organismus. Nach der Be-
fruchtung theilt sie sich in ihrem Inneren zuerst in 2, dann 4, dann
8, 16, 32 ... Theile. Diese in geometrischer Progression vor
sich gehende Furchung des Ei-Inhaltes ldsst anfangs keine Ver-
schiedenheit der 16, 32 und mehr Theile erkennen. Bald aber
nimmt man wahr, dass die gleichartigen Gebilde sich differenziren.
Die einen werden Muskelfasern, die anderen Nerven, diese gestalten
sich zum Herzen, jene zum Hirn. Hier bilden sie Blut, dort
Bindegewebe, so dass schon der embryonische Organismus kennt-
lich wird. Alle diese Gewebe wachsen und es ist klar, dass sie
sich gegenseitig im Wachsthum beeinirichtigen miissen. Denn
alles Wachsen verlangt Raum. Im Ei ist aber der Raum be-
schrinkt und wenn auch bei vielen Thieren das Ei selbst mit-
wachst, so ist doch auch hier eine Grenze, die bald erreicht wird.

So kommt es, dass auch im geborenen, sich entwickelnden
und erwachsenen Wesen fast alle Theile mit allen Functionen
sich gegenseitig Concurrenz machen. Ein normaler Bestand ist.
nur durch moglichst gleichméssige Wirksamkeit aller Theile mog-
lich, d. h. durch Compromisse. In der That r#cht sich allemal
die einseitige tbertricbene Ausbildung und Thitigkeit eines Ge-
webes und einer Art von Organen.

Denn ahnlich wie die Zellen miteinander und die aus Zellen
zusammengesetzten Gewebe miteinander concurriren, wetteifern
auch ‘die aus Geweben bestehenden Organe und Organcom-
plexe in jedem Organismus miteinander. Und hierin liegt die
Ursache der begrenzten Grosse jedes Theiles. Die Leber, die
Lunge, das Auge, sie konnen nicht {iber ein gewisses Maass hin-
aus wachsen wegen der Concurrenz mit den anderen Organen.
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Daraus ergiebt sich nothwendig die Begrenztheit des Leistungs-
vermégens der Theile und damit des Ganzen. Schon die Erfah-
rung des tiglichen Lebens zeigt, dass wer sehr viel denkt und
studirt, muskelschwach wird, wer nur mechanisch mit der Hand
arbeitet, selten. schwierigere Probleme des Denkens 1ost, und dass
die Blinden sehr gut tasten und héren, die Tauben oft sehr gut
sehen und tasten. Fast alle Thiere liefern Beispiele fir diese
Folge der Concurrenz der Organe fiir ibhre Functionen, welche
die Praponderanz einzelner nur auf Kosten anderer zu Stande
kommen lisst. So versteht es der eine Vogel meisterhaft zu
tauchen, er marschirt und fliegt aber schlecht; der andere da-
gegen kann fliegen und nicht tauchen, der dritte laufen, nicht
fliegen u. s. w. Von allen Wesen ist mach allen Richtungen der
vielseitigsten gleichzeitigen Ausbildung fahig der Mensch. Aber
wie selten ist ein Mensch, der nicht trotzdem einseitig wire!

In einem #hnlichen Verhiltniss wie die einzelnen Theile des
Korpers zueinander stehen die Mitglieder der zu einem neuen
Ganzen organisch verbundenen Familie zueinander, die zu Staaten
vereinigten Familien und endlich die Staaten zueinander.

In der Thierfamilie zeigt sich schon sehr bald, nachdem die
Mutter liebend das Ihrige gethan und die Jungen fiir die Welt
ausgestattet hat, indem sie ihnen das Beste, wassie hat, Milch,
Wirme, Pflege gab, eine Lockerung des anfangs noch die Eltern
mit den Jungen zusammenbaltenden Bandes. Namentlich der
Hunger zerreisst alle Anhiinglichkeit. Die Geschwisterliebe schligt
besonders leicht in das Gegentheil um, weil die gleich alten, gleich-
artig unter fast denselben #usseren Umstinden aufgewachsenen
Thiere und Pflanzen sehr &hnliche oder identische Interessen
haben, sich also am meisten Concurrenz machen miissen. Auch
in den Thierstaaten, in der Republik der Ameisen, der Bienen-
Monarchie, der Polypen-Commune, dem Bundesstaat der Blasen-
triger und in den mit diesen hierin iibereinstimmenden republi-
canischen Pflanzen-Staaten oder -Colonien, zu welchen jeder
Strauch gehort, - tritt die Concurrenz tberall zu Tage. Wie im
Korper des einzelnen Thier-Individuums, welches immer einen
Zellenstaat mit monarchischer oder anderer Verfassung, aber weit-
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gehender Autonomie der einzelnen Provinzen darstellt, die Thei- '
lung der Arbeit als nothwendige und wichtigste Consequenz des
durch das Wachsen entstehenden Wettstreits sich herausbildet,
so ist auch bei dem bewunderungswiirdig gegliederten Staats-
Organismus der Thiere und Pflanzen die tiberraschende Einheit
nur dadurch méglich, dass nicht alle Biirger genau dasselbe ver-
richten. Einige arbeiten nur fiir die Ernihrung, andere fir die
Ventilation oder Athmung, wieder andere fir die Fortbewegung, .
besondere Gruppen fir die Vermehrung. Der durch die Con-
currenz der einzelnen Ameisen, Korallenthiere, Baumblitter zu
beftrchtende Vernichtungskampf gestaltet sich durch den Com-
promiss in der Theilung der Arbeit zu einem unschitz-
baren Foérderungsmittel des Einzelnen und des Ganzen. Der
Widerstreit 16st sich auf. ‘
Hiermit komme ich schliesslich zur Andeutung des ethischen -
Werthes der Concurrenzlehre. Wihrend die alleinige Betrachtung
der Nachtheile, der Beeintrichtigungen, Schidigungen, Stérungen,
welche die allgemeine Concurrenz in der Natur mit sich fiihrt und
mit sich fihren muss, zu der Meinung verleiten konnte, als habe
durch das Zusammensein der lebenden Wesen immer das Bose
und das Ubel ein Ubergewicht, lehrt die Erkenntniss der allein
aus den Concurrenz-Erscheinungen hervorgehenden Theilung der
Arbeit oder Differenzirung im Gegentheil, dass die Vorziige, Voll-
kommenheiten, Annehmlichkeiten, dass das Vergniigen, iiberhaupt
das Gedeihen, die Gesundheit aller lebenden Wesen und auch die
menschliche Gliickseligkeit nur moglich sind, so lange der Wett-
kampf um das Dasein andauert. Dieser Wettkampf ist zwar das
lebenvernichtende, aber auch das lebengebirende Princip, weil er -
die Verschwendung im Erzeugen nicht weniger als die Sparsam-
keit im Ausbilden bedingt. Es ist ein fortdauerndes Kampfen da,
um Frieden herbeizufiihren, der aber, sowie er erreicht wird, den
Kampfern Verderben bringt, da diese keine Stagnation vertragen.
Der iibertriecbene Luxus macht krank, wie auch der zu weit
gehende Mangel. Dadurch kommt die wunderliche Wechsel-
beziehung zu Stande, dass die Concurrenz in der Natur oder der
Wettkampf nicht Naturzweck ist, aber ununterbrochen fortgesetat
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wird, um der Ruhe willen, die dann gleich wieder den Wettstreit
erzeugt und so das Gute, Brauchbare, Tichtige, Treffliche be-
giinstigt. ' N :
Das alles gilt auch fir die Beziehungen der Menschen zuein-
ander. Die Abschaffung der freien Concurrenz, mit dem von dem
irregeleiteten Socialismus getriumten Phantom einer Gleichheit
oder Gleichberechtigung Aller in allen Erfordernissen des Lebens
hitte die sofortige Verwandlung des gesunden Staatsorganismus
in einen verwesenden Cadaver zur Folge.

Concurrenz ist nicht nur die Seele der Industirie und des
Handels, sondern auch der méchtigste Hebel des wissenschaft-
lichen und kiinstlerischen Fortschritts, der wichtigste Antrieb zur
Arbeit, zur Selbstbildung, zur Entfaltung aller Anlagen des Cha-
rakters, aller Talente und Tugenden, zur Vervollkommnung des
materiellen und geistigen Wohles des -Einzelnen ‘wie der ganzen
Nation. Niemand kann sich, er mag wollen oder nicht, der Con-
currenz entziehen. Jeder kommt vorwérts im Leben und hat,
was er amn meisten ersehnt, Erfolg und Glick, nur wenn er seine |
Concurrenzfahigkeit steigert. :

Dadurch gelangen aber die edlen Gemiithseigenschaften ebenso
wie die des Intellects zur Entwicklung. Jeder misst sich mit
anderen in dem, was das Ansehen erh6ht, die Achtung der Mit-
menschen steigert auf allen Gebieten. Der Hauptgrundsatz zur
Regulirung der Beziehungen der Menschen zueinander ist dabei
in jedem Falle auch unbewusst in dem bewihrten Volkswort aus-
gesprocheri, welches einen hohen padagogischen Werth hat:

"~ Was Du nicht willst, dass man Dir thu’,
Das fiig’ auch keinem andern zu!

Es ist mir nicht recht verstindlich, wie man in dieser ganzen
Anwendung der Thatsache der Concurrenz seitens des Darwinis-
mus eine niedrige Auffassung der Sittlichkeit hat sehen kénnen,
als wenn nur der Egoismus das Motiv aller menschlichen Hand-
Iungen wire. Denn es ist zwar unzweifelhaft bei weitaus der
iberwiegenden Majoritit wie bei den allermeisten Thieren der
Egoismus dasjenige, was die Handlungen bestimmt. Aber darum
wird doch die Selbstverleugnung, die Uneigenniitzigkeit, die Auf-
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opferung, die Pflichterfiillung bis in den Tod, der Patriotismus;
die Selbstiiberwindung nicht im mindesten entwerthet. Im Gegen-
theil, wer in der bewussten Ausiibung dieser hochsten Tugenden
zum Besten seiner Mitmenschen charakterstark lebt und wirkt, ist
nach wie vor nicht nur unendlich gliicklicher, als der allein sich
selbst gentigende Egoist, sondern der handelt viel naturgemaisser
und viel mehr im Sinne der- Naturconcurrenz als jener. Denn
er lebt als Theil eines Ganzen. '

Nicht jeder, der, nachdem der erste Schaum der Jugend zer-
stoben ist, sich die Frage vorlegt, ob es eigentlich die Miihe lohnt,
die spérlichen Gentisse des Lebens so theuer zu erkaufen, wird
mit Ja antworten. Wer aber das grosste Gliick in der Begliickung
Anderer findet, zumal in dem Wohlthun, ohne den Druck des
Dankgefiihls zu erzeugen, der wird nie zweifeln, dass diese Art
der Concurrenz um das Edle, der Wetteifer in Erfiillung der
schwersten Pflichten gegen sich, gegen die Seinigen, gegen sein
Land dem Leben erst seinen wahren Werth verleiht. Freilich ist
das nur Wenigen beschieden. Es ist wohl wahr, dass kérperliche
und geistige Schmerzen in kaum zu tibersehender Mannigfaltigkeit
die Menschheit quélen, wihrend die physischen und psychischen
Lustgeftihle nur in relativ geringer Breite eine Abwechslung ge-
statten. Manchem erleuchtet ein Funken der Freude nur selten
und schnell voriibergehend die langen Néchte des Jammers. " Auch
ist es wahr, dass die Sorge um die Erhaltung und Erziehung der
Nachkommen statt mit Dank, allzuoft mit Kummer belohnt wird.
Aber wer stark ist, besonders wer einen starken Willen hat, der
Energische, Tapfere, Muthige wird sich durch alles Ungemach doch
nicht beugen lassen und niemals verzweifeln, ihm werden nie
»in der Hoffnung Nacht die letzten Sterne schwinden«. Denn er
weiss, dass er so gut ein Mensch ist wie andere und so lange
er lebt, allein dadurch schon concurrenzfihig bleibt.

Auch wer keinen Freund mehr hat, hat doch die Arbeit zum
Freunde. Und wer nicht arbeiten und sich ernihren kann, fir
den sorgt die Familie oder die Gemeinde oder der Staat, dem
er angehort.

Wie wenig die allgemeine Concurrenz, deren eiserne Noth-
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wendigkeit in Natur und Menschenleben erkannt zu haben, schon
ein grosser Gewinn ist, zur Ertédtung der edlen Empfindungen
fihrt, vielmehr eine lange Reihe von tugendhaften Eigenschaften
. der Concurrenten weckt und stirkt, zeigt eben diese Thatsache
der nationalen Wohlthéatigkeit. Mit den blutigen Kriegen der Neu-
zeit steigt die Opferwilligkeit. Der Wettstreit der Nationen er-
streckt sich glicklicherweise ebenso auf die Erbauung von Laza-
rethen, Armenhéusern, Arbeiterwohnungen, wie auf die Herstellung
von Festungen und Kanonen.

Der Umstand, dass der Staat ein grosses Interesse hat, seine
Blirger zu erhalten, die Kranken und Verwundeten zu heilen, die
Schlechten zu bessern und die Epidemien zu verhindern, macht
jene und viele andere gemeinniitzige Anstalten verstindlich. Es
sind Waffen im Wettkampf der Volker.

Der Umstand dagegen, dass der Biirger naturgeméss ein
grosses Interesse hat, seinen Staat zu erhalten, macht ihm die
Pflicht, seine Steuern zu zahlen und andere Opfer zu bringen,
weniger schwer, die freie Concurrenz zum Bedtirfniss. Man braucht
nur die Einrichtungen in der Thier- und Pflanzenwelt und im
eigenen Korper, dem bestregierten Zellenstaat, mit denen in der
Menschengesellschaft zu vergleichen, so ergiebt sich immer deut-
licher die unendlich segensreiche, belebende Wirkung der Con-
currenz auf socialem Gebiet.

Auf diesem Wege kommt man auch bald zu der Einsicht,
dass es viel heilsamer ist, anstatt sich phantastischen, zeitrauben-
den Speculationen tiber die Mittel zur Herbeiftihrung einer, schon
wegen der permanenten Ungleichheit der Bediirfnisse, unméglichen
Beseitigung der freien Concurrenz hinzugeben, mit der gegebenen
Thatsache zu rechnen und nach Kriften in allen Dingen und Men-
schen die Vorzlige zu cultiviren und die Fehler zu corrigiren. Vor
allem mahnt diese ganze Lehre vom Concurrenzprineip, sich selbst
zu erkeénnen, sich zu veryollkommnen und durch Beispiel und
Lehre, bei der Erziehung der Kinder zumal, an der Veredlung
des Menschengeschlechts mitzuarbeiten.

Gerade die Moglichkeit der hochsten Tugenden, der Selbst-
verleugnung und Selbstaufopferung, macht die Concurrenzlehre
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verstandlich. Derin ist nicht in uns selbst jeder Theil um des
anderen willen da? Das Herz schligt nicht fiir sich, es erndhrt
und belebt in unermiidlicher Thitigkeit alle Organe durch das
Blut. Nicht fiir sich arbeitet der Magen, sondern fiir alle Theile des
Korpers und so jedes fir alle. Eines ist auf das Andere an-
gewiesen, In dem Organismus der Familie, der Gemeinde, des
Staates sind die einzelnen Menschen die arbeitenden Theile. Wenn
da jeder nur fiir sich sorgen wollte, zerfiele der ganze Organismus,
Je uneigenniitziger, patriotischer, opferfreudiger der Einzelne, um
so besser gedeiht das Ganze und dadurch wieder der Einzelne,

Wohl dem, welcher am Abend eines thatenreichen oder ge-
dankenreichen Lebens sich sagen kann, dass er nicht fiir sich,
sondern fiir alle gelebt hat, dass durch sein Wirken der Menschen-
liecbe ihr Recht wurde in dem unerbittlichen Wettkampf um’s
Dasein. Der folgte dem trefflichen Wahlspruch:

»Lebe dem Ganzen!« -



IV.

EMPFINDUNGS-

UND

BEWEGUNGS-NERVEN.

Vortrag, gehalten in Elberfeld am 9. Januar 1867.

‘Wir wollen etwas, und Gehirn, Nerven und
Muskeln spielen zur Ausfihrung des Willens,
ohne dass wir das materielle Gehirn-, Nerven-
und Muskelspiel dabei als solche vorstellen,
weil der Wille und Trieb zur Ausfilbrung und
das Gefithl der gelingenden Ausfithrung selbst
eben die Selbsterscheinung des Gehirn-, Nerven-
und Muskelspiels ist, das wir dann nach seiner
#usseren Erscheinungsweise mithsam durch
dussere Betrachtung und Zergliederung er-

forschen.
Fechner.

Preyer, Probleme. T






Man macht der Naturwissenschaft in unserer Zeit haufig
den Vorwurf, sie kiimmere sich um Dinge, welche sie garnicht
angingen. Indem man von vielen Seiten zwar zdégernd ihren ge-
waltigen Einfluss auf alle anderen Wissenschaften anerkennt, sucht
man doch vielfach rechtmissiges Eigenthum ihr zu entziehen oder
Zu verkiimmern. :

Ein solches lange Jahre hindurch den Naturforschern von
den Philosophen streitig gemachtes Gebiet ist die Lehre von den
geistigen Thatigkeiten des Menschen.

»Welche Bedingungen miissen erfiillt sein, damit man em-
pfinden, wollen, denken kann? was geschieht dabei? welchen
Gesetzen sind die geistigen Vorginge unterworfen?<

Diese Fragen befinden sich glicklicherweise heutzutage in
besseren Hinden, als frilher. Wahrend man ehedem vermeinte,
am Schreibtisch durch ruhiges Nachdenken solche Fragen beant-
worten, solche Aufgaben endgiiltig l6sen zu kénnen, hat man jetzt
eingesehen, dass dazu noch etwas ganz anderes néthig ist, naim-
lich die Beobachtung und das Experiment.

Die Beobachtung lehrt uns den Bau unseres Kérpers kennen,
sie muss aber auch auf jede, auch die unscheinbarste Erscheinung
in der Art und Weise, wie die geistige Thitigkeit bei kranken
und gesunden Menschen und Thieren sich zu erkennen giebt, ge-
richtet sein; das Experiment, namentlich an gesunden Menschen
und Thieren, wenigstens zunéchst, lehrt die Gesetze kennen, nach
denen unter genau bekannten &usseren Bedingungen, welche
kiinstlich hergestellt werden, geistige Processe vor sich gehen.

Diese Anwendung der naturwissenschaftlichen Methoden auf

Gebiete, die man frither als der experimentalen Forschung unzu~
7‘
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ganglich ansah hat bereits manche Frucht getragen und einige
der Ergebnisse sind von allgemeinstem Intepesse. Die hier dar-
zulegenden sollen die Grundlage der Empfindungen und Bewegun-
gen erlautern, picht dessen, was man im gewdhnlichen Leben haufig
als Empfindungen bezeichnet, wie Liebe und Hass, Lust und
Abscheu, sondern der Empfindungen, deren wir durch die
Sinne direct theilhaftig werden, Licht- und Farbenempfindung,
Tonempfindung, Kalte-, Wirme-, Druckempfindung. Es handelt
sich also um die Ubermittlung einer Verinderung der Umgebung
in unser Gehirn. Dahin gehtren aber nicht bloss jene einfachen
Empfindungen, sondern sehr viele complicirtere; so kommt uns:
ein warmes Pfund leichter als ein kaltes vor, warum? Der Am-
putirte meint, man kitzele den Fuss, der nicht da ist, wenn man
die Wundfliche reizt.

Wir wollen uns nicht mit der Einzelbeschreibung derartiger
Sinnestauschungen beschéftigen, sondern zu ergriinden suchen,
unter welchen Bedingungen die Empfindungen und Bewegungen.
unserer Glieder iberhaupt zu Stande kommen; wir wollen sehen,
was allen gemeinsam ist und mit welcher Geschwindigkeit die-
Menschen empfinden und sich bewegen.

Einer alten Schulformel zufolge unterscheiden sich die drei.
Reiche der Natur dadurch voneinander, dass die Steine wachsen,.
die Pflanzen wachsen und leben, die Thiere wachsen, leben und
empfinden. Wenn auch die Definition nicht genau ist, so kann
man sie im Allgemeinen doch als zutreffend ansehen, und wir
wollen daran festhalten., Also die Thiere haben vor den Pflanzen
das Empfinden voraus.

Jeder Naturforscher sucht sofort, wenn er findet, dass zwei
Wesen durch ibre Leistungen, ihre Functionen, sich voneinander
unterscheiden, nach einer Verschiedenheit ihres Baues. Denn in
Zusammensetzung und Bau ganz gleichartige Naturkorper ver-
halten sich auch sonst unter denselben Bedingungen ganz gleich.

In der That besitzen die Thiere und Menschen eine Reihe
von Organen, welche ihnen allein zukommen. Bei den Pflanzen
findet sich nichts, was ihnen auch nur.entfernt &hnlich sihe.
Diese Organe sind die Nerven. Kaum glaublich erscheint es
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und ist doch wahr, dass selbst gesellschaftlich sehr hoch stehende
Minner und Frauen zweifeln, ob die Nerven etwas Greifbares
seien. Redensarten wie die, welche an leicht erregbare Personen
gerichtet werden: »Gewdhnen Sie sich doch diese Nerven abe,
und: »Er hat keine Nerven¢, wenn es sich um Bezeichnung eines
starken, jeder Anstrengung gewachsenen Mannes handelt, soiche
in vollem Ernste ausgesprochene Phrasen gehéren leider keines-
wegs zu den Seltenheiten. Die Nerven sind allerdings etwas
Wirkliches, Greifbares, und man kann sie sich nicht abgewdéhnen,
und wenn wir keine hitten, wiren wir bewegungslos, stumm,
taub, gefiihllos; unser Leben wiirde &hnlich sein einem tiefen
traumlosen Schlafe, wiirde #hnlich sein dem monotonen Dasein
der Pflanze. ‘

Betrachten wir den Bau der Nerven unseres Korpers. Es
sind gelblich -weisse oder ganz weisse Stringe, die durch alle
weichen Theile des Leibes in mannigfachster Verzweigung sich hin-
zichen. Sie haben ihren Anfang im Gehirn und im Rickenmark
und finden ihr Ende in den Muskeln und in den Sinneswerkzeugen,
ausserdem in Driisen und anderen inneren Theilen.

Die Beschaffenheit der Nerven ist, wehn man von ihren En-
digungen absieht, gleichartig den ganzen Koérper hindurch. Ein
aus seinem mittleren Verlaufe herausgeschnittenes Nervenstiick
zeigt sich zusammengesetzt aus einer grossen Anzahl hochst feiner
Rohrchen, die man Nervenprimitivrohren oder Nerven-
fasern nennt. Sie liegen in einem dicken Nerven zu Tausenden
parallel dicht nebeneinander gepackt, und meistens ist jede einzelne
umschlossen von einer besonderen starken Haut, einer Réhre,
welche man Nervenscheide oder Neurilemma nennt. In
dieser Rohre findet sich ein weisser, glinzender, wachsartig aus-
sehender Stoff, das Nervenmark, und in der Mitte des Nerven-
marks liegt der wichtigste Theil, der Axenfaden oder Axen-
cylinder, welchen man aber auch mit den besten Vergrésse-
rungsglisern in einer markhaltigen Nervenfaser eines lebenden
Thieres nicht leicht sehen kann. So sind ungefihr in fliichtigen
‘Umrissen, ohne den feineren Bau zu berticksichtigen, die Nerven des
Menschen und aller héheren Thiere beschaffen in jhrem mittleren
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Verlaufe, also zwischéen dem Anfang im Gehirn und Riickenmark
und dem Ende in den Muskeln und in den Sinnesorganen.

Wenden wir uns diesen Endigungen selbst zu, so haben
wir vor allem zu unterscheiden Bewegungsnerven und Em~
pfindungsnerven. In ijhrem Baue im mittleren Verlaufe sind
beide nicht voneinander zu unterscheiden, auch in ihrer chemi-
schen Zusammensetzung nicht und nicht in ihren sogenannten
physikalischen Eigenschaften, wie Farbe, Gewicht, Consistenz. Aber
sie sind an ihren Endigungen und dadurch an der Art ihrer
Thitigkeit, an ihren Leistungen zu unterscheiden.

Durchschneidet man einem Thiere einen Gefiihlsnerven, so
schreit es und empfindet Schmerz; wird ein reiner Empfindungs-
nerv durchschnitten, so hat man stets nur eine Empfindung mit
darauf folgender dauernder Empfindungslosigkeit; durchschneidet
man dagegen einen Bewegungsnerven, so wird kein Schmerz em-
pfunden, sondern es findet eine Muskelbewegung statt, und dann
ist die Fahigkeit verloren, das Bein oder den Korpertheil, in wel«
chen der Nerv fiihrte, zu bewegen, wihrend die Durchschneidung
eines Empfindungsnerven diese Beweglichkeit nicht aufhebt. Der
Unterschied ist allgemein und ausnahmslos. Ebenso der Unter-
schied in den Endigungen.

Die eigentlichen Bewegungsnerven endigen in den Muskeln.
Ihre Endigung besteht aus einer hochst zarten Ausbreitung des
Axenfadens, der sich in dem Inneren der Muskelfasern vertheilt.
Ahnlich den Nerven bestehen nidmlich auch die Muskeln aus
tausend und aber tausend feinen Rohrchen, Muskelprimitiv- "
réhren oder Muskelfasern. Jede dieser Muskelfasern ist von
einer starken Haut, der Muskelscheide oder dem Sarkolemma
umschlossen und enthélt in ibrem Inneren die eigentliche Muskel~
oder Fleischsubstanz, die contractile Masse. In dieser findet sich
die Nervenendigung eingebettet. Tritt ein Bewegungsnerv an
einen Muskel, so zertheilt er sich in beinahe uniibersehbarer
Mannigfaltigkeit in, immer kleinere Biindel von Nervenfasern, und
schliesslich tritt immer wenigstens eine Nervenfaser an eine Mus-
kelfaser, in der Art, dass der Axenfaden aus der Nervenfaser
heraus- und in die Muskelfaser hineingeht, wobei die Muskel-



~ 103 —

scheide durchbobhrt wird. An der Durchbohrungsstelle geht ganz
unmerklich die Haut, welche die Nervenfaser umkleidet, iber in
diejenige, welche die Muskelfaser umhiillt. Ubrigens ist die
Endigung der Bewegungsnerven wegen ihrer Feinheit und Ver-
ginglichkeit im ausgeschnittenen Muskel ungemein schwierig zu
sehen. .

Fast noch schwerer aufzufinden ist ihr Anfang im Gehirn
und Rickenmark. Soviel steht jedoch fest, dass es auch da der
innere Theil, der Axenfaden ist, welcher am weitesten verfolgt
werden kann und zwar bis in jene wunderbaren Gebilde hinein,
welche man Ganglienzellen nennt, ausserordentlich kleine mit
Kernen und langen Ausliufern versehene Korperchen. Viele
Millionen derselben finden sich im Gehirne und sind die eigent-
lichen Organe der geistigen Vorginge.

Was die Endigungen der Empfindungsnerven betrifft, so ist
bei diesen die Einrichtung viel verwickelter, als bei den Bewegungs-
nerven. Wir haben bei den Empfindungsnerven verschieden ge-
artete Endigungen je nach dem Sinnesorgane, in dem der Nerv
endigt: andere im Auge als im Ohr, andere in der Nase als in der
Zunge, ganz andere in der Haut. Gerade wie das Organ jedes
anderen Sinnes seinen besonderen Nerven hat, das Ohr den Hor-
nerven, das Auge den Sehnerven, die Nase den Riechnerven, die
Zunge den Schmecknerven, so hat zwar auch das Organ des Gefiihls,
die Haut, ihre besonderen Nerven, die Gefihlsnerven; wihrend
aber jene nur auf eng umschriebenen Stellen endigen, verbreiten
sich diese Uiber die ganze Korperoberfliche, und zwar endigen
sie in kleinen Knoten oder kolbenartigen Anschwellungen der
feinen Nervenprimitivrohren. Man nennt diejenigen Endigungen
der Gefiihlsnerven, welche sich besonders reichlich in der Haut
der Fingerspitzen finden, Tastkérperchen.

Der Anfang der Gefiihlsnerven ist noch nicht genau bekannt,
wahrscheinlich aber dem der Bewegungsnerven dhnlich. So viel
ist auch mit Sicherheit ermittelt, dass die motorischen Nerven-
zellen oder Ganglienzellen, aus denen diese letzteren entspringen,
in der Nahe der sensorischen Ganglienzellen liegen, aus denen
aller Wahrscheinlichkeit nach die Gefiihlsnerven entspringen, so
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dass wir sagen dlirfen, die einen kénnen leicht auf die anderen
einwirken, wenn auch eine directe Verbindung bisjetzt beim
Menschen mit Sicherheit anatomisch nicht nachgewiesen ist.

So haben wir uns denn oberflichlich mit dem wichtigen Ma~
terial bekannt gemacht, welches dem Menschen und den hoheren
Thieren das Empfinden und Sichbewegen ermoglicht, den Nerven.

Was geschieht nun, wenn wir irgend etwas empfinden, etwa
einen Nadelstich in den kleinen Finger? Es geschieht folgendes:
Durch den Stich wird eine gewisse Anzahl von Tastkérperchen
getroffen, dadurch wird eine Verdnderung der Endigungen der
Gefiihlsnerven und dieser selbst im kleinen Finger bewirkt. Diese
Veranderung aber bleibt nicht ohne Folgen, sondern pflanzt sich
fort durch die ganze Léange der Gefiihlsnerven bis in das Gehirn.
Hier angekommen wird der Nadelstich erst zum Bewusstsein ge-
bracht und dieser Vorgang kann verschiedene Folgen haben. Ent-
weder wird er die Veranlassung zu einer Verdnderung in den
Anfingen der Bewegungsnerven, die zu den Muskeln des kleinen
Fingers gehen, so dass diese sich zusammenziehen und den Finger
von der Nadel entfernen, oder es werden die Muskeln der anderen
Hand bewegt, um die Nadel zu entfernen, oder endlich, es wer-
den noch verwickeltere Muskelbewegungen ausgefiilhrt, um sich
gegen die Person zu sichern, welche die Nadel einstach. Alles
dieses sind Vorgiéinge, bedingt durch die Ankunft der Verinderung
der Tastkorperchen im Gehirn. Es ist ein Telegraphiren.

Man stelle sich vor, es finde in einer entfernten Provinzial-
stadt eines grossen Reiches plotzlich ein feindlicher Uberfall statt,
so wird diese Begebenheit sofort in die Hauptstadt telegraphirt.
Die angekommene Depesche kann verschiedene Folgen haben.
Entweder wird durch den Draht geantwortet: »Zieht Euch zurtick !¢,
oder: »Haltet, so gut es geht, Stand!«, oder es wird an andere
Orte telegraphisch der Befehl geschickt, mit Truppen zu Hiilfe
zu kommen. Die Vorginge sind sehr dhnlich. Gerade wie der
Telegraphendraht wihrend des Telegraphirens keine dussere Ver-
anderung erkennen lisst, kein Zeichen uns giebt von der Depesche,
deren Inhalt er fortleitet, so geben auch die Nerven durch keine
Verdnderung in ihrer dusseren Erscheinung zu erkennen, sondern
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" nur mit den feinsten Hiilfsmitteln kann man nachweisen, dass
etwas in ihnen vorgeht wihrend des Empfindens. Nur miissen
sie, wie der Eisendraht, ganz sein, um ihre Dienste leisten zu .
kénnen. Darin jedoch weichen sie von den metallenen Drihten
erheblich ab, dass sie nach der Durchschneidung nicht eher wieder
functionsfihig werden, als bis sie zusammengeheilt sind, was sehr
lange dauert, wihrend man bei einem durchschnittenen Tele-
graphendraht nur die beiden Enden miteinander in Beriihrung
zu bringen braucht, um sofort weiter telegraphiren zu kénnen.
Dieser Umstand, dass man mit verletzten Empfindungsnerven nicht
mebr empfinden und mit verletzten Bewegungsnerven nicht mehr
sich bewegen kann, lehrt, dass bei der Empfindung und Bewegung
irgend etwas durch den Nerven hindurchgeht, was nicht Elektri-
citdt ist, denn diese wiirde die Hindernisse tberspringen. Dieses
Etwas nennt man Nervenerregung.

In allen Fallen ist ein Reiz das erste Erforderniss fiir das
Zustandekommen einer Empfindung. Es muss eine Verinderung
durch irgend etwas, es muss eine Einwirkung auf die Empfin-
dungsnerven stattfinden oder vor kiirzerer oder lingerer Zeit
stattgefunden haben, um eine Empfindung zu ermdéglichen. Und
es muss. ebenso nothwendigerweise eine Verinderung, eine Ein-
wirkung auf die Anfinge der Bewegungsnerven im Gehirn statt-
finden, wenn eine beabsichtigte Bewegung vor sich gehen soll
Auch diese ist ein Reiz. Er hat den besonderen Namen: der
Wille. Er ist es, der die Depeschen, lauter kategorische Befehle,
durch die Bewegungsnerven in die Muskeln expedirt. Er ist fir
die Bewegungsnerven da und ausser Stande, direct auf die Em-
pfindungsnerven zu wirken. Umgekehrt kann ein Reiz fiir die
Empfindungsnerven, wenn er auf Bewegungsnerven wirkt, niemals
eine Empfindung, sondern hochstens eine Bewegung bewirken.

Ahnlich wie der Empfindungsreiz durch die Empfindungs-
nerven, so wird der Reiz, den der Wille bedingt, der Bewegungs-
reiz, durch die Bewegungsnerven fortgepflanzt. Die Erregung,
die er hervorgerufen, geht vom Gehirn oder Riickenmark aus
durch die ganze Linge des gereizten Nerven in die Muskeln hinein
und vertheilt sich mit dem immer feiner sich verzweigenden Nerven,
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bis sie schliesslich von den contractilen Theilchen im Innerem -
der einzelnen Muskelfasern in Empfang genommen wird: Sowie
die Erregung hier angekommen ist, zieht sich der Muskel zu-
sammen, und dadurch wird ‘die Hand zur Faust geballt, oder
der Arm erhoben, oder auch nur der Blick gesenkt, oder das
Wort gesprochen. So Grosses und Erhabenes auch der mensch-
liche Wille leistet, seine von aussen erkennbare Herrschaft ist
einzig und allein auf die Muskeln beschrankt, und nicht einmal
alle beherrscht er, der Herzmuskel entzieht sich der Macht des
Willens.

Man hat nun schon seit langer Zeit vermuthet, dass sowohl
bei der Empfindung wie bei der Bewegung irgend eines Koérper-
theiles eine gewisse Zeit vergeht, bis einerseits die Nachricht von
der gereizten Stelle das Gehirn erreicht, und bis andererseits der
Befehl des Willens, sich zu bewegen, von dem Gehirn in irgend
welche Muskeln gelangt. Zwar kommt man auf eine solche Ver-
muthung im gewdhnlichen Leben nur selten, da scheint es viel-
mehr, wie wenn man den Nadelstich sofort empfinde, einerlei, ob
er den Fuss oder die Stirn traf. Es ist aber in Wahrheit nicht
der Fall. Vom Fuss ist der Weg zum Gehirn viel weiter, als von
der Stirn, und .die Nachricht von einem Stich in den Fuss kommt
spater zu unserer Kenntniss, als die Kunde von einem Stich in das
Gesicht. Die Zeit, welche der Reiz braucht, um durch den Nerven

" zu wandern, ist nicht so sehr kurz, wie man glauben méchte. Diese
Zeit ist genau gemessen worden. Sie besagt nichts Geringeres, als
die Geschwindigkeit, mit der wir empfinden und uns be-
wegen. Durch Untersuchungen von Helmholtz, welche zu den
genialsten der gesammten Naturlehre gehéren, sind wir in den
Besitz der Methoden gelangt zur Messung der Empfindungs-
Geschwindigkeit und der Zeit, welche der Wille braucht, um vom
Hirn in die Muskeln zu telegraphiren. Das Verfahren beruht
darauf, dass ein vollkommen glatter, mit Kohlenruss geschwirz-
ter, urspriinglich weisser Cylinder mit gleichméssiger Geschwindig-
keit sich um sich selbst dreht. Dicht an diesem Cylinder héingt
ein frischer Muskel mit einem langen Nerven. Der Muskel tragt
durch angehéingte Hebel einen kleinen Schreibstift, welcher den
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Russ berihrt. Léasst man nun einen schwachen elektrischen
Schlag den Nerven treffen, gerade da, wo er in den Muskel ein-
tritt, so zieht sich der Muskel nach einer sehr kleinen Zeit zu-
sammen und der Stift macht auf der schwarzen Trommel einen
weissen Strich. Nun wird alles wieder genau so eingestellt, wie
am Anfang, nur lisst man den elekirischen Schlag nicht die dicht
am Muskel gelegene Stelle des Nerven treffen, sondern das dusserste
Ende. Der Muskel zieht sich jetzt wieder zusammen, aber etwas
spater, und der Stift macht wiederum einen Strich, aber nicht
an derselben Stelle wie eben, sondern in einer kleinen Entfernung
- vom ersten. Da man nun den Abstand der beiden gereizten
Stellen am Nerven und den Abstand der beiden Striche leicht
messen kann und die Umdrehungsgeschwindigkeit der Trommel,
welche durch ein Uhrwerk getrieben wird, genau kennt, so kann-
man auch berechnen, wie viel Zeit der Reiz brauchte, um von
der ussersten Stelle des Nerven bis zu der dem Muskel niher
gelegenen Stelle zu wandern.

Es wurde jene Zeit auch auf andere Weise ermittelt, nimlich
mittelst des Pouillet’schen Verfahrens, das man anwendet, um zu
messen, wie viel Zeit eine Flintenkugel beim Abschiessen braucht,
um von der Ladestelle bis zur Miindung des Gewehrlaufes zu ge-
langen. Diese, Zeit betrdgt ungefihr /5, Secunde. Man sieht
allein schon daraus, dass die Methode empfindlich genug ist. Bei
ihr dient die Elektricitit als Zeitmesser. Ein elektrischer Strom
lauft sehr kurze Zeit um eine Magnetnadel und bewirkt eine Ab-
weichung derselben von ihrer Ruhelage; man kann dann. auf
das Genaueste aus der Grosse dieser Abweichung berechnen, wie
lange der elektrische Strom dauerte, welcher durch die Reizung
geschlossen und durch die Antwortsbewegung, das Signal fiir die
eben eingetretene Empfindung, unterbrochen wurde. Beide Ver-
suchsreihen ergaben, dass 24 bis 88!/, Meter in der Secunde vom
Nervenreiz zuriickgelegt werden. Sie beziehen sich auf ein wechsel-
warmes Thier, nimlich das Hausthier der Physiologen, den Frosch.
Fir den Menschen ergab sich ungefihr das Doppelte, einige sechzig
Meter in der Secunde. Nachdem einmal derartigen staunenerregen-
den Untersuchungen die Bahn gebrochen war, stellten auch andere
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Forscher vielfach dhnliche Versuche nach denselben und anderen
Methoden an. Man ist im Besitze von Uhren, welche den tausend-
sten Theil einer Secunde anzeigen, man nennt sie Chronoskope.
Mit solchen Instrumenten fand man fiir den Menschen in vielen
spateren Versuchen wieder 34 Meter in der Secunde.

Man denke sich einen Mann auf einer Bank liegend. Er wird
am Fuss durch einen schwachen elektrischen Schlag getroffen und
soll nun, so schnell er nur irgend kann, durch ein Zeichen, einen
Fingerdruck, zu erkennen geben, dass er den Schlag gefihlt hat.
Es zeigt sich nun, dass, wenn man den Schlag zuerst auf den
Fuss und dann auf eine dem Gehirn niher gelegene Stelle, etwa
die Hiifte wirken lasst, in letzterem Falle weniger Zeit nothig ist,
um durch den Fingerdruck zu erkennen zu geben, dass der Schlag
empfunden wurde, als in ersterem. Der Unterschied beider Zeiten
giebt die Zeit, welche der Reiz oder die Nachricht von dem Schlage
brauchte, um von dem Fusse in die Hiifte zu wandern, wenn
alles tibrige als gleich angenommen wird. Solcher Versuche sind
sehr viele ausgefiihrt worden und man hat nicht immer dieselben
‘Werthe erhalten, sondern fiir verschiedene Individuen und unter
wechselnden &dusseren Bedingungen verschiedene Werthe. Man
hat als Geschwindigkeit sogar 94 Meter in der Secunde, dann
wieder 26—33 Meter gefunden.

Gleichviel, ob wirklich verschiedene Menschen verschiedene
Geschwindigkeiten der Nervenreizfortpflanzung haben, oder ob
stérende Einwirkungen bei den Versuchen vorhanden waren, die
Geschwindigkeit, mit welcher eine beliebige Nachricht von aussen
durch die Empfindungsnerven hindurch in das Gehirn gelangt, ist
hochstwahrscheinlich nach den bisherigen Versuchen nahezu oder
ganz dieselbe wie die, mit der eine Depesche vom Willen aus
dem Gehirn die Bewegungsnerven hindurch in die Muskeln ge-
schickt wird. Es ist von Interesse, diese Geschwindigkeit mit
anderen Geschwindigkeiten zu vergleichen. Die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit des Reizes oder vielmehr der Erregung im Nerven
liegt also zwischen 24 und 94 Meter in der Secunde, betrigt aber
nach den meisten Versuchen ungefihr 30 Meter in der Secunde. Die
Elektricitat legt im Kupferdraht in einer Secunde tiber 423 Millionen



— 109 —

Meter zuriick, das Licht im Vacuum fast 300 Millionen, der Schall
" in der Luft 332 Meter. Die Erde in ihrem Laufe um die Sonne
" durcheilt mit einer Geschwindigkeit von 30,793 Meter in der
Secunde den Weltraum, wihrend die schnellste Locomotive Eng-
lands, diejenige, welche die Americanische Post von Liverpool
nach London bringt, nur 37 Meter in der Secunde zurticklegt.
Der Adler fliegt ungefihr ebenso schnell.

Also mit der Schnelligkeit des Empfindens hat es soviel nicht
auf sich. Obwohl man im gewdhnlichen Leben kaum Gelegen-
heit hat zusbemerken, dass man zum Empfinden iberhaupt Zeit
braucht, so kann man doch bisweilen auch ohne kiinstliche Appa-
rate und Experimente sich davon iiberzeugen.

Wenn einem sehr” grossen Wallfisch eine Harpune in den
Schwanz geschleudert worden, so verliuft eine volle Secunde, bis
die Nachricht davon im Gehirn des Riesenthieres angelangt ist:.
Wenn wir nun annehmen, dass der Vorgang, den diese Nachricht
im Hirn hervorruft, gar keine Zeit braucht, so dass der Wille
sofort seinen Befehl in den Schwanz schickt, damit dessen Mus-
keln sich zusammenziehen und das Boot umwerfen, so haben wir
abermals eine Secunde, also vom ersten Augenblick der Verletzung
durch die Harpune bis zum Augenblick der Antwort des Thieres
auf dieselbe zwei ganze Secunden. In Wahrheit ist aber die Zeit
noch viel langer, denn wir haben fiir die Zeit, welche das Ge-
hirn braucht, um den angekommenen Reiz in Willen umzusetzen,
nichts gerechnet.

Dieses fiihrt zum zweiten Erforderniss einer jeden Empﬁn-
dung, der Aufmerksamkeit. Kein Reiz wird vollstindig em-
pfunden, wenn man ihm nicht volle Aufmerksamkeit zu Theil
werden lisst, Ist der Reiz stark, so lenkt er ohne Weiteres die
Aufmerksamkeit auf sich. Ist er schwach, so kommt er nicht
ohne eine Anstrengung, nicht ohne Willensthitigkeit zur Empfin-
dung. Jedes der Worte, welche jemand zu einem Anderen spricht,
dringt in das Ohr, und erregt in dem Ohr Trommelfellschwingungen,
erregt auch die Endigungen des Hornerven und diesen selbst; in
jedem gesunden Ohre wird es sogar bis in das Centralorgan im-
Gehirn fortgeleitet, empfunden aber wird es erst, wenn es dort
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eine angemessene Aufnahme findet, wenn némlich die Aufmerk-
samkeit auf das zu hérende Wort gerichtet war. War sie anders
beschiftigt, so werden die Téne der Worte nicht empfunden. Es
findet dann nur eine Nervenerregung statt. .

Der Unterschied der Nervenerregung von der Empfindung
- besteht darin, dass bei letzterer die Aufmerksamkeit thatig ist,
bei ersterer nicht. Im Ubrigen ist der Vorgang bei beiden gleich.
In dem einen Fall ist gleichsam der Beamte im Telegraphen-
bureau nicht an seinem Platze, um das angekommene Telegramm -
in Empfang zu nehmen, was natiirlich die Ankunft der Nachricht
selbst in keiner Weise hindert. Erregung eines Empfindungs-
nerven ist gleich Empfindung ohne Aufmerksamkeit. L#sst man
nachtraglich einer Nervenerregung Aufmerksamkeit zu Theil
werden, so kann sie nachtriiglich zum Bewusstsein gelangen und zur
Empfindung werden. Einige Beispiele mégen zur Erliuterung dienen.

Angenommen, man liest ein sehr interessantes Buch, welches
die ganze Aufmerksamkeit in Anspruch nimmt, und jemand fragt:
»Was lesen Sie?« so antwortet man hdufiz entweder garnicht
oder mit einem zerstreuten Wie? Ehe aber noch die Frage
wiederholt wurde, antwortet man richtig: »Das und das Buch.«c
Man kann derartiges haufig beobachten. Die Frage: »Was lesen
Sie?« gelangte durch das Ohr und den Hérnerven ebenso richtig
in das Centralorgan, wie die gelesene Schrift durch das Auge,
da aber letztere die Aufmerksamkeit gefangen hielt, so wurden
die Worte nicht gehort; erst als die Aufmerksamkeit von der
Schrift ab sich den gehérten Worten zuwandte, kamen sie zum
Bewusstsein, wurden sie empfunden. Ein anderes Beispiel:

Ein Soldat vertheidigt sich mit verzweifelter Tapferkeit gegen
zwei Feinde zugleich. Ein dritter naht sich und bringt ihm einen
leichten Bajonnetstich in das Bein bei. Als wenn nichts geschehen
wire, fahrt der Kiampfende fort sich gegen seine ersten Gegner
zu vertheidigen. Da wird er befreit, und man tragt den Ver-
wundeten fort. Auf einmal empfindet er einen heftigen Schmerz
im Bein. Es ist der Bajonnetstich, von dem er bis dahin nichts
bemerkt hatte, weil seine Aufmerksamkeit zu sehr durch die Ver-
theidigung in Anspruch genommen war.
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Solche Beispiele, die jeder aus eigener Erfahrung leicht ver-
vielfiltigen kann, lehren noch eine Thatsache von Wichtigkeit,
dass man némlich ausser Stande ist, zwei oder mehr gesonderte
Empfindungen zu gleicher Zeit zu haben. Man kann immer
nur eine einzige Empfindung in einem Augenblick haben, weil
man die Aufmerksamkeit nicht theilen kann. Selbst in den schein-
bar schlagenden Beispielen des Gegentheils lehrt eine genauere
- Priifung doch die Richtigkeit der Behauptung. Wenn man eine
Pistole abschiesst, so konnte man glauben, vier Empfindungen
gleichzeitig zu haben, weil vier Sinnesnerven gleichzeitig oder fast
gleichzeitig erregt werden; man kénnte glaubén, das Auge sehe
den Lichtschein, das Ohr hére den Knall, die Nase rieche den
Pulverdampf und die Hand fihle die Erschiitterung, alles in dem-
selben Augenblick. Es ist aber nicht der Fall. Vielmehr wird
man erst durch nachtrigliches Uberlegen herausfinden, welche
Nervenerregungen man gehabt hat. Dieses Uberlegen geht frei-
lich, wenn man mehrmals eine Pistole abgeschossen hat, ungemein
schnell vor sich. o

Den Astronomen ist es eine lingst bekannte Thatsache, dass
kein Mensch zugleich héren und sehen kann. Wenn durch
ein Fernrohr ein sich bewegender Stern beobachtet wird, und der
Beobachter soll, wahrend er die Pendelschlige einer Uhr zihlt,
angeben, beim wievielten Pendelschlage der Stern sich an einem
bestimmten Orte befindet, so irrt er jedesmal. Er giebt gewdhn-
lich einen Pendelschlag zu viel an. Er sieht erst und hoért dann.
Man hat den Fehler gefunden dadurch, dass man leuchtende
Punkte, sozusagen kiinstliche Sterne an feinen Faden, durch An-
halten eines Uhrwerks selbst angeben liess, wann sie an einem
bestimmten Ort sich befanden. Kein Mensch trifft auch bei den
kiinstlichen Sternen den richtigen Zeitpunkt. Es ist ferner un-
richtig, zu behaupten, geistig begabte Menschen hétten es ver-
standen, gleichzeitig zu dictiren und zu lesen. Es geschieht immer
eins nach dem anderen. Das Dictiren kann nicht ohne Pausen
vor sich gehen, welche nothig sind, damit der Schreibende Zeit
zum Schreiben habe. Diese Pausen kann der Dictirende mit Lesen
einer beliebigen Schrift ausfiillen. Natiirlich wird ein beschrankter
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Mensch trotzdem eine solche Operation nicht ausfiihren konnen,
weil sein Gehirn weniger entwickelt, weniger geiibt, oder von
vorn herein mangelhaft angelegt ist, so. dass es langsamer ar-
beitet.

Dass man nicht zwei Nervenerregungen zu genau derselben
Zeit zum Bewusstsein bringen kann, wird Vielen vielleicht des-
halb unglaublich vorkommen, weil man doch zu gleicher Zeit sich

-bewegen und eine davon unabhingige Empfindung haben kann.
Man kann essen und lesen zugleich, man kann zugleich gehen
und héren. Wenn man solche Fille aber genau priift, so findet
man, dass eine von den beiden Thitigkeiten durch die andere
beeintrichtigt wird. Beim Lesen wihrend des Essens geschieht
es oft, dass man denselben Satz nochmals lesen muss, oder dass
man plotzlich beim Kauen innehalt. Ahnlich beim Héren wih-
rend des Gehens. Es kommt eben meistens in derartigen Fillen
entweder nicht zu einer Empfindung, sondern nur zu einer Ner-
venerregung, oder es ist die Bewegung keine vollstindige, sie
wird unterbrochen oder mangelhaft ausgefiihrt. In den Fillen,
wo wirklich eine Bewegung ausgefiibrt wird und vollkommen
gleichzeitig eine Nervenerregung zum Bewusstsein gelangt, ist stets
die Bewegung eine solche, die schon sehr hiufig wiederholt wor-
den ist, in der man, wie beim Kauen und Gehen, eine grosse
Ubung besitzt, so dass sie die Aufmerksamkeit nicht mehr in
Anspruch nimmt. Die Bewegung wird nicht mehr empfunden,
wihrend man sie ausfiihrt, ausser bei absichtlicher Concentration
der Aufmerksamkeit auf dieselbe. Man spricht daher wohl von
mechanischen Bewegungen, bei denen der sich Bewegende
an andere Dinge, als die Bewegung denkt. Eine ganz neue Be-
wegung kann kein Mensch gleich das erste Mal richtig ausfiihren,
wenn seine Aufmerksamkeit anders in Anspruch genommen ist.
Die Behauptung, dass man nicht zwei verschiedene Nervenerregun-
gen vollkommen gleichzeitiy zum Bewusstsein gelangen lassen
kann, wird daher durch solche Thatsachen vielmehr befestigt
als erschiittert. .

Es wurde vorhin angegeben, dass zu einer jeden Empfindung
ein Reiz, welcher die einer Empfindung vorausgehende Nerven-
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erregung hervorruft und dann Aufmerksamkeit néthig ist,
welche die Erregung zuin Bewusstsein bringt.

Diese wichtigen Sitze bediirfen noch einiger Erliuterung.
‘ Dass man, um eine Empfindung zu haben, vorher einen Reiz
gehabt haben miisse, kann zwar im Allgemeinen nicht bestritten
werden, aber eine Menge von krankhaften Erscheinungen, Hallu~
cinationen, Visionen koénnte leicht zu der Ansicht Veranlassung
geben, dass auch ohne Reize Empfindungen méglich seien. Es
ist eine solche Meinung schon deshalb unrichtig, weil solche schein-
bar »von selbst« zu Stande gekommene Empfindungen nur statt-
finden, wenn friilher Reize auf den Kérper von aussen eingewirkt
haben, und dann, weil in der That bei vielen solcher Hallucina-
tionen sich doch ein dusserer oder innerer krankhafter Reiz nach-
weisen lasst. Ubrigens kommen auch im gesunden Zustande sehr
hiufig Empfindungen scheinbar ohne Reize zu Stande, namlich
im Traume. Die Empfindungen, welche wihrend des Traumens
auftreten, sind zuriickzufiihren auf friiher erlebte Reize und Com-
binationen friitherer Reize und Empfindungen, wobei indessen die
Wirkung gleichzeitiger Reize keineswegs ausgeschlossen ist.

Doch hiangt die Fihigkeit, wihrend des Schlafes zu empfin-
den, von der Tiefe des Schlafes ab.  Wihrend eines sehr tiefen
traumlosen Schlafes werden auch starke Reize nicht empfunden,
wird das Schlagen einer Uhr nicht gehort. Unzweifelhaft findet
dabei eine Erregung des Hornerven statt, es kommen die vom
Ohr aus telegraphirten Signale auch richtig an im Centralorgan,
aber dort werden sie nicht in Empfang genommen, die Depesche
wird nicht abgeliefert. Das Organ der Aufmerksamtkeit ist un-
thatie wahrend des tiefen Schlafes. Wenn aber, nach langer
Nachtruhe - gegen Morgen der Schlaf leichter wird, und die Uhr
schlagt wieder, dann geschicht es, dass die abermals vom Ohr
‘aus in das Gehirn gelangten Signale das Organ der Aufmerksam-
keit erregen, weil es jetzt nicht mehr so ermiidet, nicht mehr so
schwer erregbar, sondern durch die lange Ruhe, den Wieder-
ersatz verbrauchter Stoffe, empfinglicher geworden ist. In diesem
Augenblick wird der Schlafende wach.

Was geschieht nun, wenn der Reiz eine wahre Empfindung,
Preyer, Probleme. 8
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wenn das Schlagen der Uhr eine Schallempfindung bewirkt hat
oder wenn der Nadelstich zum Bewusstsein gekommen, keine Be-
wegung hervorruft ?

Die Folgen, welche eine Empfindung mit sich bringt, sind
verschiedener Art. Weitaus die meisten Empfindungen benutzen
wir, um aus ihnen Vorstellungen zu bilden von den Gegen-
stinden und Vorgingen der Aussenwelt, welche den Reiz ab-
gaben. Solche Vorstellungen heissen Wahrnehmungen, und zwar
scheidet man die Wahrnehmungen je nach dem Sinne, der die
ihr vorausgehende Empfindung vermittelte, in verschiedene, scharf
getrennte Gruppen. So werden die Vorstellungen tber das Vor-
handensein, die Form, die Lage, die Farbe, die Bewegungen der
ausseren Objecte in den Gesichtswahrnehmungen ausschliesslich
durch die Lichtstrahlen und das Auge erzeugt; weder Augen ohne
Lichtstrahlen, noch Lichtstrahlen ohne Augen kénnen sie uns
geben. Andererseits ist das Auge mit seinem Sehnerven zur Er-
zeugung anderer Vorstellungen ausser denen des Sehens untauglich.
Wird der Sehnerv gedriickt oder durchschnitten, was bei Heraus-
nahme des krankhaft verinderten Augapfels aus seiner Hohle er-
forderlich ist, dann empfindet man keinen Schmerz, sondern man
sieht einen Lichtschein, welcher nicht da ist. Die Vorstellungen,
welche der Schall, indem er auf das Ohr wirkt, in uns erzeugt,
sind einzig und allein durch das Ohr méglich. Der Schall kann
von uns auf keine andere Weise, als nur durch den Hornerven
empfunden werden als Schall und der Hornerv ist unfihig, von
irgend etwas anderem ausser dem Scha]le uns Nachricht zu geben.
Und so die anderen Sinne.

Ganz gleichgiiltig nun, durch welches Sinnesorgan eine Em-
pﬁndung, und durch diese eine Vorstellung zu Stande kommt, die
Empfindung erzeugt jedenfalls im Gehirn eine Verinderung, einen
Zustand, welcher sich in einer offenbaren Abhingigkeit von dem
ausseren Reize befindet. Und zwar ist diese Abhingigkeit un-
serer Vorstellungen von der Aussenwelt eine vollkommene. Wir
sind nicht im Stande uns einen Gegenstand vorzustellen, der nicht
entweder als solcher existirt, oder aus Theilen existirender Gegen-
stdnde zusammengesetzt wiire, wir miissen sogar durch unsere Sinne
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vorher von der Existenz jener Gegenstinde oder Theile von Gegen-~
stinden unterrichtet worden sein. Um sich einen Centauren vor-
zustellen, muss man ein Pferd und einen Mann gesehen haben,
oder wenigstens die Theile eines Pferdes und eines Mannes. Die
Menschen sind vollkommen ausser Stande sich kérperliche Dinge
vorzustellen, welche nicht aus Theilen bekannter korperlicher
Dinge bestéinden. '

Trotz dieser schweren Fessel, trotz dieser sklavischen Ab-
hiéingigkeit von der Aussenwelt ist der menschliche Geist im Stande
Neues zu schaffen, die grossartigsten Entdeckungen und Erfindun-
gen zu machen. Er will und denkt. Aber nur durch die Em-
pfindungen kommt er dazu, und nur dadurch, dass er aus seinen
Empfindungen sich Vorstellungen bildet. Der traumlos Schlafende
denkt nicht und will nichts; erst wenn seine Sinne ihre Thitig-
keit beginnen, erst wenn er Empfindungen gehabt hat, fingt der
Erwachende allmihlich, aus ihnen sich Vorstellungen erzeugend,
an zu wollen und zu denken. Anfangs, im Schlafe, sind alle seine
Bewegungen gedankenlos, willenlos. Das Vermdgen oder die
Fihigkeit, zu denken und zu wollen, ist angeboren, aber das ein-
zige Material fiir Beides sind unsere Wahrnehmungen, diese aller-
dings in unendlich wechselnder Mannigfaltigkeit.

Wir diirfen jedoch nicht vergessen, dass alles Neue, was
tiberhaupt gedacht werden kann, nichts anderes als
entweder eine Combination von Einzelheiten ist, welche
vorher getrennt waren, oder eine Trennung von Einzel-
heiten, welche vorher vereinigt waren.

Ahnlich wie das Denken nicht ohne Empfindungen und Wahr-
nehmungen vor sich gehen kann, so auch das Wollen. Wir sehen
im gewéhnlichen Leben tagtéglich, wie eine aus einer Empfindung
hervorgegangene Vorstellung ein Reiz wird fiir die centralen En-
digungen der Bewegungsnerven im Gehirn, das heisst der Wille
wird geweckt und telegraphirt durch die Bewegungsnerven in die
Muskeln, damit die und die Bewegung ausgefiihrt werde, wie
vorhin auseinandergesetzt wurde.

Die Bewegung ist die Antwort auf den Reiz. Wenn aber

kein Reiz da ist oder da war, so kann auch keine Willenséusserung
8‘
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stattfinden, Der Wille seinerseits kann nicht anders als durch
Muskelbewegungen auf die Reize der Aussenwelt antworten, wie
gleichfalls hervorgehoben wurde. Oft aber bewirkt eine Wahr-
nehmung unabhéngig vom Willen, mit Umgehung des Willens;
eine Anderung in irgend einem Korpertheil: eine freudige Nach-
richt erhoht die Herzthitigkeit, eine traurige hat Thrénenabsonde-
rung, ein Schreck Ohnmacht zur Folge, eine komische Bemerkung
Lachen. Derartige, ohne Willen gegebene Antworten auf Reize
nennt man reflectorisch. Die Grenze zwischen Reflexbewegung
und willkiirlicher, beabsichtigter Bewegung ist freilich sehr schwer
zu finden. Starke Reize veranlassen leicht Reflexbewegungen.
In all den Fillen, in denen die Empfindung, und mit ihr die
Wahrnehmung, nicht gar zu unbedeutend war, einen Eindruck
machte, geschieht, abgesehen von solchen Consequenzen, noch
etwas; es wird namlich die Vorstellung aufbewahrt, bis irgend
eine, oft erst nach Jahren auftretende Gelegenheit, eine dhnliche
Vorstellung, sie wieder wachruft. Das Repositorium, in dem die
Wahrnehmungen aufbewahrt bleiben, die Reste unserer Empfin-
dungen, nennt man das Gedéachtniss. :
Doch ich entferne mich von dem Gebiete der experimentellen.
Forschung, welche sich bis jetzt nur der einfachen geistigen Vor-
ginge bemichtigt hat. Bleiben wir bei ihnen. Ein gesunder
ruhender Mensch soll durch einen Fingerdruck angeben, so schnell
er nur irgend kann, wann er einen beliebigen Reiz empfunden
hat. Es wird dabei, wie wir sahen, zuerst eine Verinderung der
Endigungen des Empfindungsnerven bewirkt, eine Erregung; die
Erregung pflanzt sich durch die Empfindungsnerven bis in das
Gehirn fort. Im Gehirn wird sie dadurch zur Empfindung, dass
Aufmerksamkeit ihr zu Theil wird. Aus der Empfindung wird
nun die Wahrnpehmung des dusseren Reizes und die Vorstellung:
»Ich bin verletzt« oder »Ich sehe das und das«, oder eine andere
sogenannte Idee. Die Vorstellung ihrerseits dient dann als Reiz
fiir die centralen Enden der Bewegungsnerven; der Wille lasst
durch die Bewegungsnerven einen Befehl wandern in die Zunge
oder die Fingermuskeln, damit diese sich zusammenziehen und
anzeigen, dass der Reiz empfunden wurde. Wieviel Zeit braucht
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man nun, um aus der Empfindung eine einfache Vorstellung
~zu erzeugen?

Die Zeit ist kurz, aber sie ist eben so genau gemessen wor-
den wie die, welche der Reiz braucht, um im Nerven sich fort-
zupflanzen. ” Wenn wir dem Manne in jede Hand einen Driicker
geben und an jedem Fuss einen elektrischen Apparat anbringen,
und wir lassen ihn dann, so schnell er nur irgend kann, mit dem
Driicker angeben, wann er den elektrischen Schlag am Fuss em-
pfunden bhat, mit der linken Hand den Schlag links, mit der
rechten den rechts, so zeigt es sich, dass, wenn er vorher weiss,
an welchem Fuss er gereizt werden soll, er viel weniger Zeit
braucht dieses anzuzeigen, als wenn er nicht weiss, ob er rechts
oder links gereizt werden soll. Der Unterschied rihrt nur daher,
dass man Zeit braucht, um eine Empfindung zur Vorstellung
werden zu lassen. Die Zeit betrfigt 6 bis 7 Hunderttheile einer
Secunde. Wenn aber ausgemacht wird, dass man angeben soll,
wann rothes oder gelbes Licht gesehen wird, ohne dass man
.vorher weiss, welche Farbe auftreten wird, dann dauert es 15
Hunderttheile einer Secunde linger, als wenn man vorher die
Farbe, die erscheinen soll, kennt.

Wenn eine Person eine Sylbe sagt, etwa ka, ke, ki, und eine
andere soll sie so schnell wie moglich wiederholen, so zeigt es
sich, dass viel mehr Zeit dazu néthig ist, wenn der Wiederholende
die Sylbe nicht vorher kennt, als wenn er sie kennt; der Unter-
schied fir die Vorginge im Gehirn betrigt 8 bis 9 Hundertel
Secunde. Diese Zeit ist also néthig, um eine Vorstellung zu er-
regen. Man sieht, mit der Schnelligkeit des Gedankens ist es;
ebenso wie mit der der Empfindung, so weit nicht her. Der elek-
trische .Strom legt in derselben Zeit, die wir nothig haben, um
eine einzige einfache Vorstellung uns zu bilden, iiber 40 Millionen
Meter zuriick.

Auch in anderer Hinsicht dirfen wir uns nicht allzusehr
rilhmen. Der schwache Ton, welchen ein stark zusammen-
gezogener Muskel horen lasst, macht héchstens 36 Schwingungen
in der Secunde. Man mag noch so energisch mit der héchsten
Anstrengung des Willens den Muskel zusammenziehen, mehr als
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36 Schwingungen in der Secunde fiihrt er nicht aus und es ent-
steht kein hoherer Ton. Wenn man dagegen einen elektrischen
Strom, der 120 mal in einer Secunde unterbrochen und wieder
geschlossen wird, auf den Nerven, der zum Muskel geht, wirken
lasst, so zieht sich der Muskel 120 mal in der Secunde zusammen,
und man hort den hoheren Ton mit 120 Schwingungen. Am
Muskel und am Nerven liegt es also nicht, sondern am Gehirn,
am Willen, dass wir nur 36 mal in der Secunde den Muskel sich
zusammenziehen lassen konnen. Unser Wille ist nicht im Stande,
mehr als 36 Depeschen in der Secunde abzusenden. Es ist hin-
reichend, aber die Leistung bleibt weit hinter den Apparaten, die
wir anwenden, zuriick. Der Wille braucht fiir einen einzigen
Impuls wenigstens /3, oder einige Hundertel Secunde.

Es ist bemerkenswerth, dass bei psycho-metrischen Versuchen
auf anderen Gebieten dieser Zahl nahekommende Zeiten erhalten
wurden, namentlich wo es sich um Bestimmung der fir einfache
sinnliche Vorstellungen erforderlichen Zeiten handeite. Daher
steht zu vermuthen, dass die fiir das Zustandekommen. einer
Einzelerregung der motorischen und der sensorischen Ganglien-
zelle nothwendige Zeit zum Mindesten ein Vierzigstel Secunde be-
trage, wahrscheinlich aber mehr. Diese Untersuchungen sind
noch lange nicht abgeschlossen. Eine Darstellung des bisher Er-
reichten wiirde jedoch hier zu weit fiihren.

Fiir diesmal wollen wir uns damit begniigen, festgestellt zu
haben, dass zum Empfinden Nerven néthig sind, dass man em-
pfindet, nur wenn ein Reiz auf die Nerven einwirkte, und selbst
dann nur im Falle die Aufmerksamkeit wach ist, wobei entweder
der Reiz, weil er stark war, sie ohne weiteres auf sich lenkt,
oder, weil er schwach war, einer Willensthitigkeit bedarf, die
Aufmerksamkeit zu spannen. Wird die Aufmerksamkeit dem
Reize nicht zu Theil, so kommt es zu keiner Empfindung,
sondern nur zu einer Nervenerregung. Wir sahen ferner,
dass sowohl zur Fortpflanzung der Erregung durch die
Empfindungs- und Bewegungsnerven, wie zu der Verarbeitung
derselben im Gehirn eine gewisse Zeit néthig ist und dass man
niemals zwei gesonderte Empfindungen zu genau derselben Zeit
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haben kann, also niemals zwei Sinneseindriicke vollkommen gleich-
zeitig gesondert zum Bewusstsein gelangen kénnen.

Diese Einrichtung ist sehr gut, denn ohne sie wiirde die eine
Empfindung die andere stéren und wir wiirden nie recht zur Be-
sinnung kommen konnen, vielmehr fortwihrend durch telegra-
phische Depeschen von den Sinnesorganen in unseren Wahrneh-
mungen gestort werden.

Endlich ergab sich, dass unsere ganze geistige Thitigkeit
und unsere Beweglichkeit abhingt von unserer Fihigkeit zu em-
pfinden,

Die Empfindungen sind es, welche uns erst befihigen, den
Willen zu gebrauchen mit seiner weltgestaltenden Energie, welche
uns erst in den Stand setzen, Gedanken zu fassen, und sie schenk-
ten uns die Phantasie. Wir verdanken unseren Empfindungs-
und Bewegungsnerven die erhabensten Eigenschaften, deren sich
die Menschheit erfreut. Es ist deshalb eine unserer obersten
Pflichten, das Thor unserer Sinne weit zu O6ffnen und alles zu
thun, was nur in unserer Macht steht, um unsere Nerven und
Sinnesorgane gesund zu erhalten urtl zu vervollkommnen.






V.
DIE GRENZEN DER SINNLICHEN
WAHRNEHMUNG:.

- Vortrag, gehalten in Berlin am 25, Februar 1876.

¢ Unwissenheit erzeugt &fter Zuversicht als
‘Wissen: nicht die viel wissen, sondern die wenig
wissen sind es, welche so entschieden behaup-
ten, dieses oder jemes Problem werde niemals
von der Wissenschaft gelost werden.

Charles Darwin.







_ »Erkenne Dich selbst !« lautete die Inschrift in der Vorhalle des
Delphischen Tempels am Parnass, wo kluge Priester in vieldeutigen
Orakelspriichen tiber kommende Ereignisse Auskunft gaben. Eben
dieser Spruch des weisen Chilon war es, den Sokrates als hichste
Aufgabe der Philosophie vermachte. Aber auch die Naturwissen-
schaft hat ein Anrecht an das Problem der Probleme, und die
Glanzepochen ihrer eigenen Geschichte bezeichnen zugleich die
Meilensteine auf der fortschreitenden Bahn der Selbsterkenntniss.

Denn nicht die blosse Vermehrung des Wissens durch viele
und grosse Entdeckungen, nicht das Anwachsen empirischen Ma-
terials ist es, was jene Epochen charakterisirt, sondern der neu
gewonnene Einblick in die Natur des Menschengeistes, die neue
Methode der Forschung und die Selbstvertiefung.

Darum steht Copernicus einzig da, weil er nur durch die
logische Kraft des Verstandes die Welt gewissermaassen aus den
Fugen hob, indem er der Menschheit zeigte, dass sie nicht der
Natur gegeniibersteht als Zuschauer, sondern eine sie bestimmende
Rickwirkung austibt. Und das grosste Verdienst Galilei’s besteht
nicht darin, dass er das Gesetz in dem fallenden Stein und den
Schwingungen des Pendels ebenso sicher auffand, wie unter den
Sternen des Toscanischen Himmels, so gross auch diese Leistung
ist, und nicht in dem berihmten »Sie bewegt sich doch!«, son-
dern in der Methode. Er war es, der zuerst mit der vollen Ur-
spriinglichkeit des gesunden Menschenverstandes die Aristotelische
Scholastik mannhaft abschiittelnd, auf die Erscheinungen selbst
direct einging, indem er experimentirte und so die Wissen-
schaft der Mechanik schuf.

Nicht weniger selbstindig trat Descartes auf, den Bruch mit
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der Vergangenheit vollendend, indem er das Selbstdenken wieder
in seine Rechte einsetzte, als Mathematiker ganz neue Operationen
des Verstandes begriindete, die Psychologie reformirte.

Den letzten entscheidenden Schritt vorwirts auf dem mih-
seligen Pfade der Selbsterkenntniss that Kant, der mit echt Coper-
nicanischer Autonomie, statt wie die Fritheren den menschlichen
Geist von den Erscheinungen abhingen zu lassen, vielmehr um-
gekehrt die Erscheinungswelt in ihrem ganzen Umfange sich um
sdie Sonne der Vernunft« bewegen liess.

So haben im Laufe der Jahrhunderte die verschiedensten
Disciplinen, Astronomie und Mechanik, Psychologie und Mathe-
matik, denen in der Gegenwart die morphologischen Naturwissen-
schaften sich anreihen, sofern sie den Menschen als Theil eines
Theiles, als ein auf natiirliche Weise entwickeltes Wesen erkennen
lassen, die bedeutendsten Beitridge zur Selbsterkenntniss geliefert.
Nur diejenige Lehre, welche sich die Erklirung der Lebens-
erscheinungen zur Aufgabe macht, also auch die organischen Be-
dingungen fiir den Erkenntnissprocess selbst ausfindig zu machen
sucht, die Physiologie, insonderheit die Lehre von der sinnlichen
Wahrnehmung, blieb zurtick, weil erst viele andere Wissenschaften
da sein mussten, ehe sie sich ausbilden konnte. Gerade sie hat
aber eine gewichtige Stimme in dieser Untersuchung, welche auch
in weiteren Kreisen wohl gehort zu werden verdient.

Eine der grossten Errungenschaften der Physiologie des neun-
zehnten Jahrhunderts besteht in der Erkenntniss, dass alle Eigen-
schaften der Dinge in der ganzen Welt Zustinde der sie wahr-
nehmenden Beobachter sind, also von der Beschaffenheit der
- Sinne abhéngen.

In der That: wem beide Sehnerven, beide Hornerven, beide
Riechnerven durchschnitten, desgleichen die Geschmacksnerven
durchtrennt und die Endigungen simmtlicher Tastnerven un-
empfindlich gemacht werden, dem wird kein Korper mehr er- .
scheinen konnen. Es ist undenkbar, dass fiir einen solchen die
Welt noch existirte, auch wenn das Gehirn noch in Thitigkeit
bliebe. Sie hat nur existirt, so lange die Sinne gesund waren.
Nun ist neben dem Ohrenbrausen und den Lichtblitzen von den
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Schnittwunden nur noch ein Erinnerungsbild, ein Welttraum ge-
. blieben, wenn nicht sogleich nach dem Aufhéren aller gewohnten
peripheren Nervenerregungen traumloser Schlaf eintritt oder das
Leben erlischt. Auch dem Schlafenden, dessen Sinne ruhen, ver-
schwindet allnéichtlich die gegenstindliche Welt. Sie wird jeden
Morgen von dem Erwachenden auf’s Neue entdeckt.

Aber man braucht sich die Sinnesempfindungen nicht ganz
oder theilweise wegzudenken, um ihren die Welt bestimmenden
Einfluss zu wiirdigen; auch wenn sie sich nur wenig verindern,
verindert sich mit ihnen -zugleich die Natur. Einem griinblinden
Auge werden die Walder und Wiesen im Frihling roth statt griin.
Der Fiebernde findet die umgebende Luft kalt, auch wenn sie-
wirmer als gewdhnlich ist. Und wenn man nur wenig die Thier-
reihe hinabsteigt, erkennt man leicht, wie sehr sich das Weltbild
dndert. Anders ist es den tauben und blinden Bewohnern der
dunkeln Meerestiefe, die aber trefflich tasten, anders den im hei-
teren Sonnenschein lebenden Wesen mit verschiedenartigen Augen.
Schon die eine Thatsache, dass véllig blindgeborene Kinder vom
Lichte nichts ahnen, auch im Traume niemals sehen, sondern
erst nach glicklichen Operationen, nachdem sie sehen gelernt
haben, anfangen, mit den Worten Licht und Farbe einen Sinn
zu verbinden, beweist, dass nichts von der sichtbaren Welt, ja
nicht einmal Getriumtes, ohne die Vermittlung des Sehorgans
da ist. Ebenso giebt es nichts Lautes ohne Ohren es zu héren,
und keine Warme und Kilte ohne Haut sie zu fihlen. Je viel-
seitiger dagegen und je feiner abgestuft die Wahrnehmung ist,
um so mehr Verschiedenheiten sind vorhanden, um so vollstandiger
wird die Weltkenntniss, um so breiter die Grundlage alles Wissens.
In erster Linie kommt Alles auf die Sinneswahrnehmung an.
Ohne sie zerfliesst die laute, bunte, warme Welt in nichts. Darum
ist es von weittragender Bedeutung, zu ergriinden, wie weit das
Wahrnehmungsvermdgen iiberhaupt reicht.

sMenschliches Wissen ist Stickwerk, und Stlickwerk wird es
bleiben« ist ein grosses und wahres Wort. Auch die begabtesten
Geister sind endliche Wesen, in ihrem Thun und Denken be-
sehrankt. Abhingig und begrenzt ist der ihnen zukommende
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Spielraum. Dieses bezweifelt Niemand. Aber die Frage ist: sWo
sind die Grenzen? Welcher Art sind die urspriinglichen, schon
beim lernenden Kinde vorhandenen Schranken der Wahrnehmung,
iiber welche der getibteste Forscher mit allen Instrumenten zur Zeit
nicht hinauskommt, weil die Organisation ihre Dienste versagt?<

So schwierig diese Aufgabe wird, wenn Alles, was dazu ge-
hort, vorgenommen werden soll, so einfach gestaltet sie sich,
wenn nur das allen sinnlichen Wahrnehmungen Gemeinschaftliche,
allen Unerlassliche und zugleich ihnen allein Zukommende be-
trachtet wird. Die unbefangene Selbstbeobachtung zeigt némlich
leicht, dass allem Wahrgenommenen etwas Empfundenes zu Grunde
liegt, und dass dem Empfundenen ausnahmslos irgend eine Stelle
im Raum und irgend ein Augenblick in der Zeit entspricht. Das
.Licht, welches ein Auge empfindet, ist in jedem Falle irgendwo
und irgendwann. Diese drei Elemente, Empfindung, Zeit
und Raum sind in jeder Wahrnehmung enthalten, als drei noth-
wendige Factoren aller Erkenntniss. Sie reichen fiir sich nicht
aus, aber sie sind unersetzlich und der Wahrnehmung allein eigen.
Wenn nur einer fortfillt, ist kein Wahrnehmen mehr méglich
und alles Erkennen hort auf.

Die Empfindung kommt zuerst in Betracht. Es ist bekannt,
dass nur das Sichtbare, Horbare, Tastbare nebst dem Riechbaren
und Schmeckbaren die ganze sinnlich wahrnehmbare, d. h. die
Erscheinungs-Welt zusammensetzt, also das gesammte Material
der eigentlichen Naturforschung in sich schliesst. Sehr wenig
und doch Alles! Denn was lberhaupt gewusst wird, muss auf
die eine oder andere Art vor kiirzerer oder lingerer Zeit in der
Empfindung gewesen sein: schliesslich muss Alles, worauf das
Wissen beruht, das Thor der Sinne passirt -haben. Der ganze
Inhalt aller Wissenschaft ist in letzter Instanz auf dem sinnlich
Empfundenen aufgebaut, und zwar durch die von Alters her be-
kannten funf Sinne vermittelt, welche dem Lichte, dem Schall,
der Schwere und Wirme und der chemischen Affinitit ent-
sprechen. Fir die Elektricitit und den Magnetismus ist bis jetat
kein besonderer Sinn entdeckt worden. Wohl ist es wahr, dass
eine Reihe von Empfindungen ausser den genannten existirt, wie
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die Midigkeit, der Hunger, die Bewegungsempfindungen, aber
diese Empfindungen sind nicht Werkzeuge des Wissens, wie die
des Sehens und Horens, vielmehr selbst erst noch aufzukliarende
Gegenstinde der Untersuchung. Diese Gemeingefiihle sind nicht
Zustande, deren Ursachen in eine Aussenwelt verlegt werden, son-
dern Zustande, deren Ursachen der sie empfindende Beobachter
in den eigenen Korper verlegt.

Zu den finf Classen sinnlicher Empfindung, welche das ur-
spriinglich gegebene Erfahrungsmaterial enthalten, tritt die Ein-
ordnung in Zeit und Raum, die sich gleich bleiben fiir alle Sinne,
hinzu. Um aber zu erfahren, wieviel sich in jedem Gebiete
unterscheiden lasst, ist es nothwendig, den Inhalt der reinen
Empfindung méglichst von allem Riumlichen und Zeitlichen zu
befreien. Wird ihr in Gedanken Alles genommen, was ihr ge-
nommen werden kann, ohne dass sie selbst verschwindet, so
bleibt schliesslich nur zweierlei tbrig: die Empfindungsstirke
und die Empfindungsart. Jedes Sinnesgebiet hat eine ihm eigene
Stiarke oder Intensitit und Art oder Qualitit, iiber welche man
wohl allerlei Speculationen aufgestellt hat, welche aber beide an
sich in ihrem Wesen undefinirbar sind. Man kann sie nicht be-
schreiben, man muss sie eben empfinden, um zu wissen, was sie
sind. Dann erst haben die Bezeichnungen der Sprache einen
Sinn. Diese Bezeichnungen sind zwar bekannt genug, werden
aber oft nicht in die richtige Beziehung zueinander gesetzt. Beim
Sehsinn heisst die Intensitit Helligkeit, die Qualitit Farbe,
beim Horsinn die Intensitit Schallstirke, die Qualitit Ton-
h6éhe; beim Tastsinn ist man noch nicht einig tiber das, was
Starke und das, was Art der Empfindung ist. Ich finde, dass
man sich von den Thatsachen die befriedigendste Rechenschaft
geben kann, wenn hier reprisentirt wird die Intensitéit durch den
Druck, die Qualitit durch die Temperatur. Beim Geschmack
und Geruch, deren Empfindungen noch nicht griindlich unter-
sucht worden sind, ist keine besondére sprachliche Bezeich-
nung fir Stirke und Art der Empfindung im Allgemeinen vor-
handen.

Bei allen Sinnen giebt es zahlreiche Ausdriicke fiir die Grade
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der Starke sowohl, als der Art. Beide bilden in jedem Sinnes-
gebiete Reihen oder Empfindungslinien. Man hat fir das
Auge in verschiedenen Abstufungen hell und dunkel als Grade
der Starke der Lichtempfindung, und unterscheidet in der natiir-
lichen Farbenreihe als Grade der Qualitit die warmen Farben die .
dem Braun, Roth und Gelb verwandten auf der einen Seite, von
den kalten griinblauen und blauen Farben auf der anderen.
" Reines Grin steht in der Mitte. Neben Roth ist es kalt, neben
. Blau warm. Beim Ohr beziehen sich die Ausdriicke laut und
leise nur auf di¢ Stirke der Empfindung. Die Tone 'sind aber
zugleich entweder hoch oder tief und schreiten in der natiir-
lichen Tonlinie von den tiefsten auf der einen Seite in Perioden
regelmissig vor zu den hochsten auf der anderen. Beim Tast-
sinn bezeichnet einerseits hart und weich, andererseits schwer
und leicht die Grade der Empfindungsintensitit, warm und
kalt die der Qualitit. In Betreff der ersteren ist jedoch zu be-
denken, dass die Empfindung der Harte und Schwere nicht ohne
Muskelbewegungen aufzutreten pflegen und wahre Widerstands-
empfindungen sind, daher es vorzuziehen ist, den beiden gemein-
schaftlichen Begriff der Berihrungsempfindung fir die In-
tensitit zu wahlen und ‘deren Grade als Druck zu bezeichnen,
welcher auch ohne Muskelbewegungen stattfinden kann, wie die
Licht- und Schallempfindung ohne Bewegungen der Augen und
Ohren. Die Geruchs- und Geschmacksempfindungen hat bis jetzt
noch niemand in eine den Thatsachen gerecht werdende Reihe
gebracht. Die Reihe laugenhaft, bitter, metallisch, salzig,
siliss, sauer scheint noch am ehesten haltbar. Freilich iber die
Geschmacksempfindung ist es misslich, Bestimmtes zu sagen, aber
noch schwieriger scheint es, eine Ubereinstimmung in Betreff der
Geruchsempfindungen zu erzielen. Die Reihe der Qualitatsgrade
brenzlich, faulig, modrig, wirzig, geistig, ranzig (oder
sauer) enthdlt noch mehr Willkiir als die Geschmackslinie. Fir
solche Empfindungen reicht die Sprache der Worter nicht aus,
und Zeichen, wie etwa die Noten, wurden dafiir noch nicht er-
funden. Aber selbst fiir die Reihe der Farben ist noch keine
Einstimmigkeit herbeigefiihrt worden, und die der Temperaturen
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entbehrt sogar der sprachlichen Bezeichnung, wenn es sich um
die Stufen zwischen heiss, warm, lau, kiihl, kalt handelt.
Da missen schon die Thermometergrade eintreten. Nur die Ton-
reihe ist vollstindig in der Empfindung und Sprache zugleich
geordnet. * :

Solche Miangel hindern jedoch keineswegs die Begriindung
des Satzes, dass alle Empfindungen im gew®hnlichen Sinne, die
in den Wahrnehmungen enthalten sind und das Material fir die
Denkarbeit, wie fir alle Vorstellungen und Handlungen des tig-
lichen Lebens abgeben, sich zusammensetzen aus den reinen Em-
pfindungen, welche nur ihrer Qualitit und Intensitit nach unter-
schieden und in ungleicher Weise in die Zeit und den Raum ein-
geordnet sind.

Alle Farben der Natur sind Mischfarben und Weiss kommt
nur zu Stande, wenn mindestens zwei einfache Farbenempfindun-
gen gleichzeitig da sind. Schwarz erhilt man, wenn die Hellig-
keit irgend einer Farbe oder Mischfarbe so abnimmt, dass letztere
nicht mehr erkannt werden konnen, und Grau ist ein Weiss
von geringer Helligkeit, So ergiebt sich auch die Empfindung
der Sdttigung oder Reinheit einer Farbe aus dem Zusammen-
sein von wenigstens zwei einfachen Farbenempfindungen, indem
das Gemisch beider um so weniger rein, um so weisslicher oder
ungeséttigter wird, je mehr ihr Abstand auf der Farbenlinie einem
gewissen Werthe (ndmlich dem Abstand der complementiren
Farbenpunkte) sich ndhert. Es steht fest, dass die ganze sicht-
bare Welt aus einfachen Farbenempfindungen von wechselnden
Helligkeitsgraden zusammengesetzt ist; alles, was man sehen
kann, kommt schliesslich durch deren Combinationen zu Stande.

Fiir die gesammte horbare Welt gilt Ahnliches. Die meisten
Gerdusche und alle Klinge, auch die gesprochenen Worte, welche
ein Gemisch beider sind, beruhen auf mannigfaltigem Zugleichsein
~ und Wechseln einfacher Tonempfindungen. Denn fast in jedem
Gerdusche und in jedem Klanggemisch, kann man die einzelnen
sie zusammensetzenden elementaren T6ne heraushéren. Schon
ist es gegliickt, auch umgekehrt manche der verwickelten Erzeug-

nisse des Kehlkopfs und Mundes aus ihren einfachen Bestand-
Preyer, Probleme, 9
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theilen kiinstlich zusammenzusetzen. Es giebt schlechterdings
nichts Klingendes, das nicht schliesslich sich zuriickfiihren liesse
auf die ungleich starken und ungleich hohen einfachen Tone,
die in der Empfindung urspriinglich gegeben sind. Namentlich
die Empfindungen der Klangfarbe und der Consonanzen und
Dissonanzen sind nur méglich — hierin mit gewohnlichen Ge-
rauschen tbereinstimmend — wenn wenigstens zwei einfache
Tonempfindungen schon da sind, #hnlich wie die Mischfarbe
oder das Weissliche der Farbe oder Weiss, gleichsam ein Farben-
geriiusch, nur entsteht, wo mehr als eine einfache Farbe ist.

Auch fiir die drei anderen Sinne gilt durchweg, dass alles
durch sie Empfundene aus einigen wenigen einfachen oder reinen
Empfindungen sich zusammensetzt, so alles Tastbare aus ein-
fachen, ungleich starken Beriihrungs- und Temperaturempfindun-
gen. Was zu diesen in den Wahrnehmungen mittelst des Tast-
sinns hinzukommt, ist durch complicirte Besonderheiten, nament-
lich Bewegungen und Verschiedenheiten der Haut bedingt, ist
nicht mehr einfach, wie beispielsweise die Empfindung des Nassen.,
Nass ist diejenige Flissigkeit, welche die Haut so vollstindig
beriihrt, dass die Luft aus den kleinen Vertiefungen der Haut-
oberfliche verdrangt wird, trocken dagegen sind diejenigen Korper,
welche bei der Hautberihrung die Luft nicht verdréingen. Eine
trockene Flissigkeit. ist Quecksilber. Auch die Empfindungen des
Rauhen, Klebrigen sind complicirte Beriihrungsempfindungen.
Werden also die Grenzen fiir die finf urspriinglichen Intensitits-
und Qualitats-Reihen bestimmt, so ist damit zugleich eine Grenze
aller Wahrnehmung bestimmt.

Zuvorderst die Stirke. Hier ist die untere Grenze immer
dann erreicht, wenn das Sinnesorgan ruht. In ganz finsterer
Nacht, in lichtleeren Hohlen oder in den Tiefen der Erde ist die
geringste Helligkéit ebenso vorhanden, wie in dem Auge, das im
hellsten Tageslicht durch lichtdichte Tucher verdeckt wird, also
ruht. Niemand ist im dunkeln Schacht im Stande, das Schwarze
der Finsterniss zu unterscheiden von dem Schwarz im Gesichts-
feld des verschlossenen Auges. Also auch ohne dass man irgend
einen Gegenstand sieht, ist im wachen Zustande stets eine Licht-
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empfindung vorhanden, namlich die Empfindung des Augen-
schwarz, d. h. der geringsten Helligkeit. Man sieht die Finster-
niss. Diese Empfindung, welche tibrigens keineswegs immer die-
selbe ist — hellgrau, dunkelgrau, tiefschwarz — riihrt her von
den Erregungen des Sehnerven aus inneren Griinden. Im Auge
fliesst warmes Blut, ein nicht unbedeutender verinderlicher Druck
- herrscht im Inneren des Augapfels, die Nervenenden der Netzhaut
werden schon hierdurch afficirt und die Erregung, welche so
schwach ist, dass sie beim gewéhnlichen Sehen garnicht gemerkt
wird, ist immer da. Es ist klar, dass Alles, was weniger hell
leuchtet, als dieses Schwarz, unmoglich direct gesehen werden
~kann. Es muss, um sichtbar zu werden, zuvor nothwendig stirker
leuchtend gemacht sein. Wenn in einem dunkeln Zimmer ein
Eisendraht ausgespannt ist, durch welchen ein elektrischer Strom
geht, so wird, falls die Stirke desselben zunimmt, der Draht
nach und nach warm. Ein Mensch sieht aber den warmen Draht
ebensowenig wie den kalten. Nimmt nun die Stérke des elektri-
schen Stromes immer mehr zu, so wird der Draht heiss und
fangt schliesslich bei etwa 300° an zu glithen. Dann sieht man
ihn, sieht ihn glihen. Es ldsst sich wohl denken, dass andere
Augen schon bei 20° im Dunkeln das Metall am Leuchten er-
kennen. Ein solches Auge wiirde die Sommernéchte prachtvoll
erhellt und in den Tiefen der Erde die Gesteine wie junge Lava
feurig erglinzen sehen; menschliche Augen kénnen das nicht; sie’

. unterscheiden Kaltes und Warmes im Dunkeln nicht, bis die Be-

wegung so stark wird, dass die Korper heller erscheinen, als das
Schwarze des Auges. Dagegen ist es moglich, dass Nacht- und
Diammerungs-Thiere allerdings den Draht schon frither leuchten
sehen. Nur wird es nicht leicht festzustellen sein.

Fiar das Obhr gilt eine é&hnliche Einschrinkung wie fir das
Auge, obwohl sie noch nicht allgemein anerkannt wird. In laut-
loser Ruhe; im vollen Genusse desjenigen Zustandes, welchen man
die Stille nennt, hat man doch immer eine Gehorsempfindung,
und zwar die schwichste, welche im wachen Leben vorkommen
kann. Die zarten Enden der Hornerven liegen in einer Fliissig-

keit in néichster Nihe von warmem, stromendem Blute, wodurch
9%
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sie in fortdauernder schwacher Erregung erhalten werden. Diese
Erregung eben ist es, welche die Empfindung der Stille giebt.
Alles was gehért wird, wird dadurch gehort, dass es lauter ist,
als dieses im Innersten des Ohres stets vorhandene entotische
Gerausch. Man wird leicht, weil diese Erregung immer da ist,
verleitet zu meinen, sie sei nicht da und die Stille sei keine Em-
. pfindang, vielmehr das Fehlen jeder Empfindung, denn es ist eine
aligemeine Regel, dass nicht beachtet wird, was immer da ist,
oder woran man sich gewohnt hat, sondern nur die Verinderung.
Aber schon die eine Thatsache, dass die Empfindung der laut-
losen Ruhe durchaus nicht immer sich selbst gleich ist, wie man
bei gespanntester Aufmerksamkeit bald herausfindet, beweist un- .
widerleglich, dass sie eine wahre Empfindung ist. Man hért
die Stille.. Manchmal scheint es, als ob sehr leise, ganz gleich-
missig anhaltende hohe T6ne im Ohr erklingen, wenn es voll-
kommen still ist, andere Male ist ein daneben horbares, gleich-
massig anhaltendes, sehr leises Gerdusch deutlicher. Hilt man
die Ohren mit den Handflichen zu, so wird der Pulsschlag' sogar
in seinen einzelnen Phasen, .sowie die Muskelzusammenziehung
als ein sehr tiefer Ton wahrgenommen. Aber auch ohne dass
man die Ohren verschliesst, giebt angestrengte Selbstbeobachtung
Kunde von anderen Schallerscheinungen im Ohre, weiche in Krank-"
heiten leicht zunehmen. Diese sind jedoch zu trennen von der
eigentlichen Empfindung der Stille. Sie entsprechen den entopti-
schen Funken, dem Lichtnebel, den Phosphenen im geschlossenen
Auge, das gedriickt wird, wahrend die reine Empfindung der
Stille der volligen Finsterniss oder dem reinen Augenschwarz
correspondirt. Wie dieses erhalten wird durch Abnahme der
Helligkeit irgend einer Farbe oder des Weiss, so wird die Stille
erhalten durch Abnahme der Schallstirke irgend eines Tones
oder Geriusches. Soll also der leiseste noch horbare Schall be-
stimmt werden, so wird er immer noch lauter als das ununter-
brochene entotische Geridusch sein. Daher haben die Versuche,
bei denen man Korkkiigelchen aus geringer Hohe, nahe am Ohr,
auf Glasplatten fallen liess und das Gerdusch zu horen sich be-
miithte, wenig Werth. Und wer in einer Entfernung von zehn
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Meter das Tiktak einer Taschenuhr, oder auf dem Meere eine
zwei geographische Meilen entfernte menschliche Stimme oder
zwanzig Meilen entfernten Kanonendonner gerade noch hort, weiss
darum keineswegs, wie leise das leiseste eben noch horbare Ge-
rdusch im Ohre selbst ist. Um dieses zu finden, misste man
viel genauer vorgehen und das wahrzunehmende Gerédusch erst
dem entotischen Gerdusch &dhnlich machen.

Auch der Tastsinn ist, wie das Gesicht und Gehér, immer

in Thatigkeit, obwohl nicht immer Tastempfindungen gemerkt
werden. Nicht nur giebt die Beriihrung der Haut mit der Luft
und den Kleidern dauernd Anlass, die Enden der Tastnerven zu
erregen, die Haut hat selbst eine pamentlich von der Menge und
Temperatur des sie erndhrenden Blutes abhiingige Spannung.
Hierdurch allein schon muss eine gewisse Druck- oder Spannungs-
empfindung zu Stande kommen, welche so lange nicht beachtet
wird, als sie nahezu unverindert bleibt. Sowie sie durch Be-
rihrung mit oder ohne Abkiihlung oder Erwirmung sich ver-
Andert, ist die Empfindung da. Demnach leuchtet ein, dass alle
Versuche, die Stirke der leisesten Bertihrung zu bestimmen,
darauf hinauslaufen, zu finden, wieviel stirker als die gew6hn-
liche Empfindung der gesunden Haut die schwiichste Beriihrungs-
empfindung sein muss. Man hat gefunden, dass kleine, aus
Hollundermark geschnitzte Stibchen auf die Stirn gelegt, eine
eben merkliche Beriihrungsempfindung geben, wenn sie zwei
Milligramm wiegen; am Arme wird nach Verdopplung des Ge-
wichts die Beriihrung noch nicht gemerkt, und fiir die meisten
anderen Theile der Hautoberfliche nehmen, wie Aubert beob-
achtete, die eben spiirbaren Gewichte bedeutend zu, so dass auf
den wenig empfindlichen Fingernagel etwa ein Gramm gebracht
werden muss, um eine Beriihrungsempfindung herbeizufGhren.
Fallt bei geschlossenem Auge ein Papierstiickchen von weniger
als fiinf Milligramm auf den Handteller, so wird es, wie ich finde,
nicht .gemerkt. Man fihlt auch den gewdhnlichen Staub in der
ruhigen Luft nicht, weil die stets vorhandene Hautspannung zu

stark dagegen ist.

Fir den Geschmack und Geruch gilt Entsprechendes. Immer
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ist durch das Salz in der Mundfliissigkeit . eine schwache Ge-
schmackserregung da, und bei Prifungen der Feinheit des
Schmeckens und Riechens wohl zu erwégen, dass schon vor der
Priifung die Schmeck- und Riech-Nerven warm und allein schon
durch die Bewegung des sie ernihrenden Blutes afficirt sind. An
die hierdurch bedingte Empfindung hat man sich aber gewdhnt;
sie wird als uninteressant vernachlissigt, weil sie immer da ist,
und Korper, welche keine stirkere Empfindung als diese geben,
heissen eben geschmacklos und geruchlos. '

So konnen also diejenigen Dinge durch das Auge nicht direct
wahrgenommen werden, welche dunkeler, als das Schwarze im Auge
sind; durch das Ohr lisst sich der Schall nicht erkennen, welcher
leiser als der entotische Schall ist; mittelst der Haut sind die
Korper nicht zu fiihlen, welche weniger als die Haut selbst
driicken, und was die Riech- und Schmecknervenenden nicht
stirker erregt, als ihre gewohnliche Umgebung, wird durch diese
Nerven nicht erkannt.

Hiermit ist eine sehr bestimmte uniibersfeigliche, weil in der
Organisation selbst begriindete Grenze der directen sinnlichen
Wahrnehmung, némlich die untere Grenze fir die Starke aller
" Empfindung gegeben. Uberall ist auch eine obere leicht im All-
gemeinen zu finden, freilich in Zahlen auch noch nicht genau
angebbar. Wenn das Licht der unbewdlkten Mittagssonne im
Hochsommer direct nur kurze Zeit in das Auge gelangt, so wird
die Endausbreitung der Sehnerven schnell zerstért, und Galilei
soll sogar das Augenlicht verloren haben, weil er zu eifrig die
Sonnenflecken betrachtete. ‘Schon das blendende elektrische Licht
ist ungeschwicht in der Niahe zu hell fir menschliche Augen.
Ferner ist bekannt, dass ein einziger starker Knall véllige Taub-
heit herbeifiihren kann, dass ein Stoss oder eine Quetschung, die
Haut zerstérend, alle Tastempfindung unmoéglich macht. Wer
endlich Vitriolsl schmecken oder concentrirte, itzende Gase riechen
~ wollte, wiirde bald durch die Abstumpfung oder Vernichtung
der betreffenden Nerven auch diese Sinnesthitigkeiten aufheben.
Uberall ist schnell eine Hohe der Nervenerregung erreicht, wo
Schmerz, Abstumpfung, Zerstérung des Organes eintreten. Denn
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wer von hellem Licht geblendet oder von dem schrillen Pfiff der
Maschine in nichster Nihe tberrascht wird, empfindet ebenso
Schmerz wie der durch einen Stich Verwundete, Immer ist es
eine zu starke Nervenerregung, welche der Zerstérung vorangeht.
Also alle Sinnesempfindung hat in Betreff der Grade ihrer Stirke
neben der unteren auch eine obere Grenze. Und wenn auch
durch Vorsichtsmaassregeln und Instrumente die Anniherung an
dieselbe gefahrlos bewerkstelligt wird, so ist es doch schlechthin
unmdéglich, sie zu beseitigen, da jede Art Empfindung tiber eine
gewisse Stiarke hinaus nicht ohne Schiidigung der Nerven ge-
steigert werden kann.

Nun liesse sich denken, dass vielleicht innerhalb dieser
Schranken die Wahrnehmbarkeit von Unterschieden keine be-
stimmte Grenze habe. Die Erfahrung lehrt, dass solches durch-
aus nicht der Fall ist. Vielmehr tritt hier eine Eigenthiimlichkeit
der Wahrnehmung zu Tage, welche, so niitzlich sie auch fiir das
Leben ist, als eine Einschrinkung oder Fehlerquelle beim Er-
forschen der Naturvorginge nicht selten sich geltend macht.
Durch viele Experimente hat sich zunachst fir das Licht heraus-
gestellt, dass die geiibtesten und schérfsten Augen unter den
allergiinstigsten Umstdnden nicht im Stande sind, zu unter-
scheiden, ob von zwei Lichtern das eine Y3, heller oder dunkeler,
als das andere ist. Erst bei 1/,5, wird ein Unterschied der Hellig-
keit erkennbar und zwar fir gelbes Licht, unter gew¢hnlichen
" Umsténden im Tageslicht meistens erst bei 1,4, oder 1/g. Dabei
besteht die Eigenthiimlichkeit des Wahrnehmungsvermégens darin,
dass es ziemlich gleichgiiltig ist, ob die beiden verglichenen Licht-
eindriicke an sich sehr hell oder nur méssig hell sind, ob man
also zwel Sterne oder zwei Lampen, zwei weisse Wolken oder
zwei graue Papiere vergleicht; immer kommt nahezu derselbe
Bruchtheil der Lichtstirke als eben erkennbar beim Experimente
zum Vorschein, bis das Licht so hell wird, dass es blendet, oder
so dunkel, dass es nicht mehr geniigend vom Augenschwarz
unterschieden werden kann. Man empfindet also in keinem Falle
den wahren Unterschied, sondern das Verhéltniss der Lichtstirken.
Wenn eine Flamme die Lichtstirke 100, eine andere 101 hat, so
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“dass die letztere eben noch heller erscheint, so wird man zwei
Flammen, von denen die eine die Lichtstirke 1000, die andere
die Lichtstarke 1001 hat, nicht im Geringsten verschieden hell
finden, sondern erst, wenn das Verhiltniss 1000 : 1010 erreicht
ist. Im ersteren Falle betrigt der wahre Unterschied 1, im letz-
teren 10 und doch sind beide in der Empfindung ganz gleich,
ndmlich beide eben merkbar, indem das Verhaltniss 1000 : 1010
= 100 :101. Diese Regel wurde von Gustav Theodor Fechner,
dem Begriinder der Psychophysik, in eine mathematische Form
gebracht, welche es ermdglicht, geradezu die Stirke der Empfin-
dung selbst zu messen. Die Thatsache ist aber auch ohne diese
wichtige Folgerung schon darum von grosser Bedeutung, weil sie
ehrt, dass, wo die Unterscheidungsgrenze der Wahrnehmung
erreicht wurde, keineswegs in Wirklichkeit die fiir gleich ge-
haltenen kleinsten Unterschiede gleich sind; was man also das
Kleinste nennt, kann von verschiedener Kleinheit, kann auch sehr
gross sein.

Die psychophysische Regel gewinnt noch dadurch an Interesse,
dass sie auch fir andere Wahrnehmungsgebiete gilt. So ist es
bekannt, wie schwer das Horen in geriuschvoller Umgebung wird.
Bei gleichzeitigem lautem Sprechen vieler Personen in einer leb-
haften Gesellschaft, z. B. einer Versammlung von mehreren hun-
“dert Bérsenminnern, von denen etwa die Halfte spricht, wihrend
die andere Halfte im Zwiegesprich zuhort, macht es keinen merk-
lichen Unterschied, ob zehn oder zwanzig Stimmen mehr oder
-weniger schweigen, wihrend man in kleinerer Gesellschaft den
Ausfall sogleich wahrnehmen wiirde. In der Borse bleibt das
Gerdusch der vereinigten Stimmen, trotz des Wechsels der Per-
sonen, der Bewegungen, der gesprochenen Laute nahezu dasselbe,
wenn man von oben, etwa von der Galerie aus, zuhoért. Die
Experimente, bei denen die Schallstirke gemessen wurde, haben
denn auch gezeigt, dass in dieser Beziehung das Ohr durchaus
nicht fein unterscheidet. Man erkennt zwei gleichartige Schalle
erst dann jedesmal sicher als verschieden, wenn der eine um
wenigstens ein Viertel lauter als der andere ist, wobei aber nicht
viel .darauf ankommt, ob beide Gerdusche sehr laut oder ziemlich
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leise sind. So merkt auch nach meinen Versuchen das geiibte
Ohr erst dann, ob die Taschenuhr, welche es in 23 Fuss Ent-
fernung deutlich ticken hort, ihm genihert wird, wenn die An-
niherung wenigstens 3 Fuss betrigt. Statt des Tiktak der Uhr
hat man auch das Aufschlagen von Kugeln auf Metallplatten zu
diesen Versuchen benutzt und gleichfalls gefunden, dass der eine
Schall nur dann sicher von dem anderen unterschieden wird,
wenn das Verhiltniss der Intensititen héchstens wie 3 : 4 ist.
Auch hier wird nie der wahre Unterschied, sondern das Verhalt-
niss desselben zum vorhandenen Schalleindruck wahrgenommen.

Genauer ist nach dieser Richtung untersucht der Drucksinn
und zwar zuerst von Ernst Heinrich Weber, dann von Fechner,
welcher, um die von ersterem gefundene Gesetzmissigkeit zu
priifen, mehr als 25,000 Versuche tiber Hebung von Gewichten aus-
-gefiihrt und berechnet hat. Es ergab sich mit aller nur wiinschens--
werthen Genauigkeit, dass auch der Drucksinn innerhalb gewisser
‘Grenzen sehr wohl das Verhiltniss zweier Gewichte, nicht aber
-den wirklichen Unterschied derselben sicher erkennt. Wenn jemand
.eine grosse Last in der Hand hilt, so merkt er es nicht, ob man
.eine kleine hinzufiigt oder wegnimmt, welche deutlich die Empfin-
.dung der Schwere éndert, wenn die anfingliche Last klein war. Hier
zeigt sich der Grenzwerth fiir eben erkennbare Unterschiede, die
Unterschiedsconstante, sehr ungleich, je nach der Art, wie man
prift. Werden auf den Handriicken zehn einzelne Dreier tber-
einander gelegt, so kénnen drei fortgenommen werden, ohne dass
die Druckempfindung abnimmt, ruht die kleine Séule aber. auf
der Stirn, so folgt auf die Wegnahme von einer Miinze schon
Erleichterung. Anders die Empfindlichkeiten anderer Hautstellen.
Sie sind sehr gering im Vergleiche zu den fiir gehobene Gewichte
erhaltenen. Fiir das Heben kann man bei Gelibten etwa 1/,
als Grenze setzen. Wer 24 Loth in der Hand hilt, wird eben
einen Unterschied merken, wenn 1 Loth hinzukommt. Wer aber
24 Pfund in der Hand hilt, merkt 1 Loth mehr oder weniger
nicht, sondern hat eine Unterschiedsempfindung erst bei Fort-
nahme von etwa 30 Loth, bei 24 Kilo erst bei Fortnahme von
60 Loth. Immer ist die Grenze des Unterscheidbaren tiberschritten, .
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wenn das Verhiiltniss des hinzutretenden Empfindungseindrucks
zum gerade vorhandenen eine gewisse Grosse nicht erreicht. Diese
Grosse heisst, wenn noch keine andere Empfindung als die des
ruhenden Sinneswerkzeuges da ist, die Schwelle der Empfin-
dung, wenn es sich dagegen um den eben wahrnehmbaren Unter-
schied der Stirke zweier Empfindungen handelt, die Unter-
schiedsschwelle.

" Es leuchtet ein, dass beide Schwellen durch noch soweit
getriebene Ubung nur etwas verkleinert, aber niemals beseitigt _
werden konnen, so dass man unendlich kleine Gewichtsunter-
schiede wahrnehmen kénnte mit den Sinnen. Diese sind nur
dem geistigen Auge zuginglich. Sie sind gedacht und schon
wegen der zwar zum Theil sehr. feinen, aber nie unbegrenzt
empfindlichen Organe des Korpers schlechterdings unwahrnehm-
bar. Das liegt in ihrem Wesen. Denn die unendlich kleinen
Unterschiede sind solche, welche zwar nicht gleich der Null sind,

" -aber im Begriff stehen, gleich der Null zu werden. Man darf

nicht der Hoffnung sich hingeben, als wenn es jemals moglich
sein wirde, durch Vervollkommnung der Instrumente, etwa der
Wagen eine solche Grésse sinnlich zu erfassen; denn sie existirt
tberhaupt nicht in dem ganzen Gebiete des Wahrnehmbaren.
Das unendliche Kleine ist ein Erzeugniss des denkenden Ver-
standes und wird erst auf die Natur und die Empfindung an-
gewendet, nicht in ihr gefunden. Alle Helligkeiten und Gewichte,
alle Gerdusche, kurz, alle Empfindungen sind von endlicher Starke.
Mit den unendlich kleinen Unterschieden der Empfindungsstiarken
kann man wohl rechnen, man kann sie sich denken, aber sie
kommen in der fertigen Wirklichkeit nicht vor.

Nun konnte man aber meinen, dass die andere Seite des
Empfundenen, die Qualitit, Art, Beschaffenheit, Energie, oder
wie man sonst dieses unbeschreibliche, nur empfindbare Etwas
nennen will, nicht wie die Intensitit begrenzt, sondern unendlich
feiner Abstufung fihig wire, wenn nur die giinstigsten Umstéinde
sich ermitteln liessen. Angesichts der uniibersehbaren Mannigfaltig~
keit der Natur konnte in der That der Glaube aufkommen, es

]
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entspreche ihr eine Unendlichkeit von Empfindungsarten und damit
von Wahrnehmungen, indem zwar die Grade der Stirke begrenzt,
aber die der Arten des Eindruckes unbegrenzt seien. Der wahre
Thatbestand widerspricht einer solchen.Meinung. Auch die Grade
der Qualitat aller Sinne sind keiner in das Unmessbare und Un-
-zéhlbare gehenden Vervielfiltigung fahig. In allen Gebieten ist
auch hier eine untere, eine obere und eine Unterscheidungsgrenze
nachweisbar, die bei Farben, Toénen und Temperaturen bereits
ziemlich genau bestimmt wurde.

Die wenigen einfachen Farben, aus welchen alle Lichtempfin-
dung sich zusammenselzen lisst, unterscheiden sich bei gleicher
Helligkeit physisch nur durch eine ungleiche Schwingungsgeschwin-
digkeit. Die mit gleicher Schwingungszahl stehen dem Roth, die
mit grosser dem Blau, die mit mittlerer dem Griin nahe. Sind
nun alle einfachen Farben mit jhren Ubergingen im kiinstlichen
Regenbogen oder Spectrum nebeneinander ausgebreitet, so ist
nicht ohne ndhere Prifung zu erkennen, wo der leuchtende far-
bige Streifen begrenzt ist. Man kann durch geeignete Vorrich-
tungen in dem dunkeln Licht an den beiden Enden, wo die
Schwingungen am langsamsten und wo sie am schnellsten sind,
noch etwas sichtbar machen. Wenn man an dem unteren Ende
nach Abblendung aller Farben die dunkeln Strahlen auf Kohle
im luftleeren Raume sammelt, wie Tyndall es that, so gliht die
Kohle und jetzt sieht man das vorher zu langsam schwingende,
darum unsichtbare iberrothe Licht, weil es nun schneller schwingt,
durch Calorescenz. Und wenn an dem oberen Ende des Farben-
spectrums die zu schnell schwingenden dunkeln tibervioletten
Strahlen durch gewisse Mittel, z. B. eine Chininlésung, gehen,
bevor sie in das Auge treten, so leuchten sie durch Fluorescenz,
wie Stokes fand, indem sie nun langsamer schwingen. Aber in
beiden Fillen kommt man sehr bald an eine Grenze, wo kein
Mittel mehr ausreicht und alles dunkel bleibt, wie im geschlosse-
nen Auge, weil die durchsichtigen Theile des Auges, selbst wenn
es an empfindenden Elementen nicht fehlen sollte, nicht geniigend
durchgingig sind fiir die Lichtstrahlen, welche am langsamsten
und fiir die, welche am schnellsten schwingen.
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Der'Weg, welchen die schwingende Bewegung wéhrend der

" Dauer einer Schwingung zuriicklegt, namlich die Wellenlinge, giebt,

da er genau gemessen wurde, ein bequemes Mittel ab, die ein-
zelnen Farben in Bruchtheilen des Millimeters, statt in Wortern,
und die genannten Grenzpunkte in Zahlen auszudriicken. Werden
diese Grenzen moglichst weit genommen, so ergiebt sich, dass
alles Sichtbare in der ganzen Welt eingeschlossen ist zwischen den

“Wellenlingen 0,0003 und 0,0009 Millimeter. Was also Licht-

strahlen in das Auge sendet von weniger als drei und mehr als
neun Zehntausendtel Millimeter Wellenléinge, wird nicht gesehen,
sondern erscheint so dunkel wie das Schwarze im lichtdicht ver-
schlossenen Auge. Ausserdem ist aber auch innerhalb dieses
Intervalles das Unterscheidungsvermégen fiir die Uberginge der
Farben ineinander begrenzt. Am besten werden die gelben und
griingelben Niiancen unterschieden. Hier ist die &usserste bisher

_erreichte Grenze 1000 : 1001. Zwei Farben werden namlich noch

eben als verschieden empfunden, bei gleicher Helligkeit und
Reinheit, wenn die eine 549'/,, die andere 550Y/; Billionen
Schwingungen in einer Secunde macht, was jenem Verhiltniss

-entspricht. Diese Bestimmung gilt aber nur fiir Gelb. Fir alle

anderen Farben ist die Unterschiedsempfindlichkeit viel geringer,
am geringsten fiir Roth. Auch die Mischung der Farben unter-
einander und mit Weiss fiihrt iiberall schnell an einen Punkt,
wo der eine Bestandtheil nicht mehr gesehen werden kann. Wird

eine reine Farbe mit viel Weiss gemischt oder ihre Helligkeit be-

deutend gesteigert, so kann sie nicht mehr erkannt werden.

Da also alle Lichtempfindung nach allen Seiten begrenzt ist,
so folgt nothwendig, dass die Art-Zahl der Farbenempfin-
dungen nicht unendlich gross, sondern nur sehr gross
ist. Denn ihre Elemente lassen sich zihlen. Dasselbe gilt fir
den Schall.’ ~ :

Die Elemente aller Kliange, die einfachen Tonempfindungen,

sind zahlbar. Die tiefsten Tone geben noch 16 bis 24 Schwin-

gungen der Luft in einer Secunde, wie ich mit Stimmgabeln
fand.. Man muss sich zu solchen Grenzbestimmungen nur ein-
facher pendelartiger und sehr starker Schwingungen bedienen.
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Bei noch langsameren Schwingungen, 8 bis 15 in einer Secunde,
wird, wenn sie sehr stark sind, nie ein einfacher (reiner) Ton
gehort, sondern ein hauchendes Reibungsgerdusch, welches aus
kurz dauernden, sich regelméssig wiederholenden Luftstossen
zusammengesetzt ist. Diese unterbrochenen leisen Gerdusche sind
~ fiir das Ohr, was die intermittirenden Lichteindriicke, etwa der
rhythmisch flackernden Gasflamme, fiir das Auge sind, und kén-
nen die untere Grenze aller Tonempfindung nicht hinausschieben.
Auch nach oben versagt das Gehor, wenn der einfache Ton mehr
als 41,000 Doppelschwingungen in einer Secunde macht, voll-
stindig bei vielen, bei einigen, namentlich &lteren, schon bei 16,000.
Dieser Ton ist den meisten, die ihn deutlich héren kénnen, schmerz-
haft; die sieben- und achtgestrichenen Tone von 20,000 an sind
gleichfalls hochst unangenehm und greifen das empfindliche Ohr -
stark an. Es ist bis je:‘.zt nicht gegliickt, die kleinste Stimmgabel
noch mehr zu kiirzen, so dass sie noch mehr als 40,960 Schwin-
gungen, die dem achtgestrichenen e entsprechen, ausfiihrte, und
es ist fraglich, ob dann noch etwas gehort werden wiirde, weil
die Theile des Ohres vielleicht nicht beweglich genug sind, dar-
auf anzusprechen, da fiir viele gute Ohren die factische Grenze
tiefer liegt. '

Im Unterscheiden ungleich hoher Tdéne haben sich sowohl
Musiker als Physiologen geiibt. Fiir die meisten liegt die Grenze
bei 1000 : 1001, d. h. zwei To6ne, von denen der eine 1000, der
andere 1001 ganze Schwingungen in der Secunde macht, werden
beim Nacheinandererklingen eben noch vom Gleichklang sicher
unterschieden. Einige Bestimmungen reichen aber weiter. So
fand A. Seebeck, dass er noch sicher zwei Stimmgabeln unter-
schied, von denen die eine 440, die andere 339%/; Schwingungen -
machte. Dieses entspricht dem Verhaltniss 1209 : 1210. Ich habe’
den Versuch wiederholt und dasselbe gefunden. Ein geiibtes und
empfindliches Ohr unterscheidet aber, wie ich ferner fand, jedes
Mal richtig zwei gleich laute gleichartige Tone, von denen der
eine 1000 und der andere 1000!/, Schwingungen in der Secunde
ausfihrt. Dieses entspricht dem Verhaltniss 2000 : 2001. Damit
ist aber auch die &usserste Unterscheidungsgrenze nicht erreicht.
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Denn wenn nicht so hohe Tone verwendet werden, lassen sich
noch etwas feinere Unterschiede wahrnehmen. In den tiefen und
hohen Lagen wird nicht so genau unterschieden, wie in den

"mittleren, und es ist die Unterschiedsempfindlichkeit am grossten

in dem Bereich der wenigen Téne, welche allen menschlichen
Singstimmen gemeinschaftlich zukommen. Die vom Alt und Tenor
leicht, vom Bass einerseits und Sopran andererseits schwerer er-
reichbaren Tone der eingestrichenen Octave sind hier die bevor-
zugten. Entsprechendes fand ich bei den Farben; denn die grii-
nen und gelben Niancen liegen gerade in der Mitte der natiir-
lichen Farbenreihe des gewthnlichen Augengebrauches, und gerade
sie geben die grésste Empfindlichkeit fiir Unterschiede. ‘

Noch deutlicher tritt dieselbe Beziehung zu Tage bei Schatzun-
gen von Temperaturdifferenzen. In der Region der gewdhnlichen
Hautwirme, die weder warm noch kalt genannt wird, und etwas
dariiber lasst sich !/, Grad des Thermometers deutlich fiihlen,
unterhalb und weiter oberhalb aber wird die Wahrnehmung sehr
schnell ganz unsicher. Wasser von 5 ° erscheint ebenso kalt, wie
solches von 69, solches von 49° ehenso heiss wie solches von
50 9; beide erregen schon Schmerz. Noch weniger unterscheidet
das Gefiihl ein Eisstiick von —10° von einem solchen von —15 9,
oder 90° warmes Wasser von 95° warmem. Ausserdem ist die
Temperaturunterscheidung hochst ungleich entwickelt an ver-
schiedenen Hautstellen, an der Riickenhaut am unsichersten. Am
genauesten fallen die Bestimmungen aus, wenn man einen oder’
zwei Finger in ungleich warmes Wasser taucht. Dabei macht
sich der Einfluss der Ubung in erstaunlicher Weise schon nach
einigen Versuchen geltend.

Fir den Geschmack- und Geruchsinn liegt die erforderliche
Anzahl von Experimenten nicht vor. Jedoch lidsst sich bereits
mit Wahrscheinlichkeit behaupten, dass die kleinsten Unterschiede
beim Schmecken des Salzigen, dann des Sauren und Siissen ge-
funden werden, zuletzt kommt der Geschmack des Bittern. Han-
delt es sich aber nicht um Unterschiede verschieden starker und
verschiedenartig schmeckender Lésungen, sondern um die klein-
sten iiberhaupt zur Erregung einer Geschmacksempfindung néthi-
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gen Mengen, so nimmt das Saure und Bittere die erste, das Stsse
die letzte Stelle in. Denn Strychnin schmeckt bitter in mehr als
millionenfacher Verdiinnung, Schwefelsiure noch in hundert-
tausendfacher sauer, wogegen Salz in der fiinfhundertfachen
‘Wassermenge nicht mehr und Zucker in der fiinfzigfachen kaum
geschmeckt werden kann, auch wenn beliebig viel der so ver-
diinnten Fliissigkeiten gekostet wird.

So bestimmt sind fiir den Begleiter des Geschmacks, den oft
mit ihm verwechselten Geruchsinn, die &ussersten Grenzwerthe
nicht angebbar. Schmecken lassen sich ausschliesslich nur flissige,
riechen nur gasférmige Koérper. Die kleinsten Mengen der letzteren,
welche gerade erkannt werden kénnen, sind aber so klein, dass
im Ernste behauptet worden ist, sie seien unendlich klein, oder
wenigstens es sei unméglich, die kleinsten Mengen riechbarer Kérper
anzugeben, weil sie eben zu klein seien. Allerdings wenn man er-
wiigt, dass nur an dem Dufte einzelne Jahrginge alter Rheinweine
augenblicklich erkannt, dass die Spielarten der Rose nur durch den
Wohlgeruch sofort unterschieden werden konnen, so konnte die
Meinung aufkommen, hier lasse alle Zahlenbestimmung im Stich.
Indessen fiir einige Fille ist schon die Grenze ermittelt und nichts
berechtigt zu der Annahme, dass auch nur in einem einzigen
Falle die Grenze unbestimmbar sei.

Fasst man alle derartigen Bestimmungen, wie die bisher be-
trachteten, fiir alle Sinne zusammen, so folgt unabweisbar, dass
die eine Seite jeder Wahrnehmung, nimlich die reine Empfindung,
tberall von angeborenen Schranken eingeschlossen ist. Die
Starke und Art der reinen Empfindung sind nicht un-
endlich feiner Abstufung fahig, soviel lasst sich beweisen.
Es fragt sich, ob die andere Seite jeder Wahrnehmung, Raum’
und Zeit, sich anders verhalten.

Da die moglichen Arten aller Empfindung und die Abstufungen
ihrer Stirke beschrankt sind, so kann die thatsichliche Mannig-
faltigkeit alles Erlebten, so kann die verwirrende Fiille aller
Erscheinungen der wahrgenommenen Welt nur durch ungleich
sich wiederholende Anordnung des Materials der Empfindung in
der Zeit und im Raume bedingt sein. Dass die ganze grosse
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wechselvolle Wirklichkeit; und mit ihr das Interesse jedes Einzel-
nen am Leben, schliesslich auf der Wiederholung einfacher Em-
pfindungen in immer, anderer Reihenfolge, d. h. in immer anderer

"raumlicher und zeitlicher Vertheilung beruht, kann nicht bezweifelt

werden.

Aber mit der Anerkennung dieser Unbestimmtheit in der
riumlichen und zeitlichen Anordnung ist nichts ausgesagt iiber
die Wahrnehmung von Zeit und Raum selbst. Der Gedanke
reicht wohl unermesslich weit, aber die gewéhnliche Erfahrung
und die wissenschaftliche Beobachtung lehren, dass die Sinne
iiberall weit hinter ihm zuriickbleiben. Uberall und immer sind
die einzelnen Dinge begrenzt in der Erfahrung in der wirklichen
Welt, und doch driangt sich unwiderstehlich der Begriff des Un~
endlichen und Ewigen ein, sowie die Zeiten und Ré&ume sehr
gross oder sehr klein werden. Wie klein und wie gross sind nun
die kleinsten und gréssten Zeiten und Entfernungen, welche tiber-
haupt noch wahrgenommen werden kdnnen?

Man ist, um die Zeit zu messen, gliicklicherweise nicht mehr
auf die ganz trligerische, subjective Schitzung oder die Zahlung
der Herzschlage und Athemsziige angewiesen, vielmehr dient vor-
zugsweise das Pendel und die Bewegung der Erde zur Eintheilung
der Zeit. Aber auch die allerbesten Instrumente geben immer
nur eine Annidherung und keine vollkommene Genauigkeit. Zur

~ Messung der Zeit, welche ‘die Granate im Geschitzrohre braucht,

um von der Ladestelle bis zur Miindung des Laufes zu eilen,
sind Uhren construirt worden, die bis zu ein Milliontel Secunde
angeben. Schon vor 30 Jahren hat Wheatstone mit seinem

~ elektromagnetischen Chronoskop die Zeit direct bestimmt, welche

fur eine Kugel erforderlich ist, um nur 1 Zoll hoch herabzufallen,
ja man kennt sogar die Dauer des elekirischen Funkens, welche
je nach der Starke zwischen 7 und 29 Milliontel Secunde be-
tragt (mit einem Fehler von weniger als 1 Milliontel Secunde
nach Lucas und Cazin 1869), und auch die Dauer des Gedankens
ist bestimmt worden, aber alle diese Messungen sind nur an-
niahernd richtig, wie alle Messungen, welche wirklich ausgefiihrt
werden. Nichts berechtigt zu der Annahme, dass es gelingen’
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- werde, spater immer kleinere Zeittheilchen genau zu messen, ohne
dass ein Ende absehbar sei. Aus zwei Griinden ist eine solche
Meinung unhaltbar. ‘

Erstlich kann es niemals gelingen, vollkommen fehlerfreie,
d. h. mathematisch genaue Instrumente herzustellen, weil durch
- die Bedingungen der Construction jeder Uhr nothwendig Fehler
eingefiihrt werden, die der Natur der Sache nach nicht voli-
stindig, sondern nur anndhernd corrigirt werden kénnen. Der
Einfluss der Temperatur, Feuchtigkeit,, Reibung, Erschiitterung
lassen sich zwar zum grossten Theil unschidlich machen, aber
nicht ganz, selbst wenn eine Garantie dafir gefunden werden
konnte, dass alle Fehlerquellen bekannt sind. Eine solche fehler- -
freie Uhr existirt nur in der Idee.

Aber selbst angenommen, es gebe ein Chronoskop, das mit
absoluter Genauigkeit die Zeit bis auf eine Trilliontel-Secunde
genau eintheilte, so wiirde doch eine solche Anzeige unzuverlissig
sein, weil — und dieses ist der zweite Grund — immer Menschen
dazu gehoren, um das Instrument zu handhaben. Auch bei
der denkbar grossten Geschicklichkeit ist niemand im Stande,
die Muskeln des Armes und Auges so vollkommen zu beherr-
sehen, wie es ein solcher Apparat verlangen wiirde. Auge, Ohr
und Hand sind, so Erstaunliches sie auch leisten, keineswegs
fehlerfrei. Schon die Ablesung der Zeit, vor Allem die Ein-
stellung der Uhr, wird durch den Beobachter selbst fehlerhaft,
und die Fehler betragen mehr, als der zu messende Bruchtheil,
wenn dieser sehr klein wird. Sollen zwei Zeiten miteinander
" genau verglichen werden, so muss fiir beide die Uhr und der
Beobachter durch die Arbeit selbst nicht verindert werden, sonst
kénnen sie nicht gleichmiéssig correct arbeiten. Bliebe nun auch
der Apparat nach der ersten Messung unverdndert, so wiirde
"doch -der Beobachter sich verandern und zwar um so viel, dass
so kleine Zeiten, wie etwa die Dauer einer Lichtschwingung,
schlechterdings nicht direct wahrgenonmmen werden kénnen. Man
kann sie mit grosser Ann#éherung berechnen, mit ihnen rechnen,
aber nicht sie unmittelbar wahrnehmen, wie die Schwingung des

Secundenpendels. Ohne Instrumente kann durch das specifische
Preyer, Probleme. ) 10
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Organ des Zeitsinns, das den Tact und Rhythmus in bewunderns~
werther Weise markirende Ohr, die Erkennung kleiner Zeittheile
auch nicht soweit getrieben werden, da das Unterscheidungs-
vermdgen, wie vorhin dargethan wurde, eine bestimmte Grenze
hat. Dasselbe gilt fir das Auge, welches nicht einmal zwei Blitze
zweifach wahrnimmt, wenn auch der eine Y/;, Secunde spéter als
* der andere erscheint.

Fiir die Unsicherheit im Messen kleinster Zeittheile entschadigt
nicht eine grossere Sicherheit im Grossen. Denn wenn auch in
der That die astronomischen Zeitbestimmungen héchst genau und
zuverldssig sind, man z. B. weiss, dass ganz gewiss alle kiinfti-
gen Venusdurchginge bis in das flinfte Jahrtausend nur in den
Monaten Juni und December stattfinden werden, so kénnen der-
artige Berechnungen doch nicht auf Millionen von Jahren mit
gleicher Zuverlassigkeit ausgedehnt werden, weil keine Biirgschaft
existirt, dass in so langer Zeit nicht unbekannte Stérungen auf-
treten, die entweder neu entstehen, oder, schon vorhanden, erst
in vielen Jahrtausenden merkbar werden kénnten. Die Geschichte
" der Astronomie giebt genug Zeugnisse dafiir, dass diese Garantie
fehlt. Daher sind auch die Prophezeihungen iiber das Schicksal
der Welt oder auch nur der Erde, obgleich sehr berihmte Namen
sich. neuerdings an sie knilipfen, durchaus in die Luft gebaut. Es
giebt Infusionsthierchen, welche in einem Nachmittage sich um
das Hunderttausendfache vervielfaltigen kénnen. Wére ein in
der Dammerung geborenes Wesen der Art mit -menschlicher In- -
telligenz begabt, so wiirde es aus ‘der zunehmenden Dunkelheit
wihrend der halbstiindigen Dauer seines Lebens schliessen kénnen:
da. ich und alle meine Zeitgenossen und meine Vorfahren bemerkt
haben, dass es wihrend unseres Daseins immer dunkeler wird,
so muss in einer gewissen Zukunft die ganze Welt in ewige Nacht
gehiillt sein. Ein solcher Fehlschluss, der den Sonnenaufgang
vergisst, ist ziemlich #hnlich der Folgerung: dass in einer ge-
wissen Zukunft alle Korper der Welt dieselbe Temperatur haben
werden, was einem allgemeinen Welttode gleich kime. Man darf
aus den paar Dutzend Jahrhunderten, in denen beobachtet wor-~
den ist, nicht auf Millionen Jahrhunderte hinaus schliessen und
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von dem winzig kleinen Raum, in dem beobachtet wird, nicht
auf das unermessliche Weltganze.

~ Denn Entsprechendes wie von der Zeit, gilt vom Raum im-
Kleinsten und Groéssten. Sehr scharfsinnige Ménner haben sich
dem Gedanken hingegeben, dass eine immer weiter gehende Ver--
vollkommnung der Vergriosserungsgliser auch eine unabsehbar
weitgehende Wahrnehmung des Kleinsten herbeifiihren werde.
Und in der That schienen die grossartigen Leistungen der Riesen-
teleskope und der Mikroskope in den jlingst vergangenen Decennien
eine solche Hoffnung zu nihren. Aber die gleichfalls bedeutend
fortgeschrittene Theorie der optischen Instrumente hat neuerdings
mit Bestimmtheit erwiesen, nicht nur dass, sondern auch welche
Grenzen der Vergrosserung gesetzt sind. Abbe hat festgestellt,
dass die tberhaupt brauchbare Vergrésserung bereits in vielen
Fallen thatsichlich tiberschritten wurde, indem er darthat, dass,
was man bei zweitausendfacher Vergrésserung sicher sieht, auch
bei achthundertfacher gesehen wird, was man aber mehr zu er-
kennen glaubt, nicht mehr Abbild des vergrosserten Gegenstandes
ist, sondern durch die Beugung des Lichtes zu Stande kommt.
Diese Entdeckung ist um so sicherer, als spater Helmholtz zu
demselben Resultate gelangte. Auch er spricht es mit Entschieden-
heit aus, dass die mit zunehmender Vergrosserung wachsende
Dunkelheit und Beugung des Lichtes aller mikroskopischen Wahr-
nehmung eine uniibersteigliche Schranke setzt. Die Theorie ergab
beiden Forschern, dass man nicht weiter kommen kann, als bis
zur Unterscheidung zweier Punkte, deren Abstand gleich ist der
Wellenlinge des Lichts bei gerader, und der Hilfte derselben bei
schriger Beleuchtung. Also’ kleinere Entfernungen als ein
viertausendtel Millimeter darf man, wenn nicht die
ganze Optik umgeworfen wird, mit dem Mikroskop zu
sehen, nicht hoffen. Alle Angaben, welche weiter reichen, be-
ruhen auf Tduschungen. Diese Thatsache ist von immenser Trag-
weite. Denn es ist klar, dass nun alle Messungen der Schwere, '
der Wirme, des Magnetismus, der Elektricitit oder was sonst
man messen mag, wobei das Auge schliesslich die Messung vor-

nimmt oder vollendet, nur bis zu einem gewissen bestimmbaren
10%*
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Grade verfeinert werden konnen. Die alte traumbhafte Hoffnung,

dermaleinst nicht mehr theilbare, einfache oder Urkérperchen zu.

sehen, zerfliesst vollends in Nichts, da sogar die Theilmaschinen,
ebensoweit, wenn nicht schon weiter als die Wahrnehmbarkeit

reichen. Denn Nobert konnte bereits zehntausend Striche inner-

halb einer Pariser Linie mit Diamant auf Glas schneiden.
Besonderes Interesse erhilt diese Grenzbestimmung, wenn
man sie vergleicht mit der Messung der kleinsten Gegenstéinde,
die durch das unbewaffnete Auge eben noch erkannt werden
konnen. Zuverldssigen Berichten zufolge sind in klaren Néchten
des Sibirischen Nordens die Trabanten des Jupiter mit blossem
Auge gesehen worden. Solche Beobachtungen und viele Hundert
physiologische Experimente konnten frither mit den anatomischen
Messungen der Augentheile nicht in Einklang gebracht werden.
Jetzt ist aber die Ubereinstimmung vollkommen, seitdem Max
Schultze die Grosse der kleinen Mosaikfelder der Netzhaut, d. h.
der jussersten Endflichen derjenigen zapfenférmigen Sehnerven-
enden, welche an der Stelle des deutlichsten Sehens liegen, ge-
nauer ermittelt hat. Er fand den Durchmesser der Kkleinsten
Felder gleich 0,0005 bis 0,0007 Millimeter, also beilaufig gleich
der Wellenlinge des Lichtes. Nun lehrt die Physiologie des
Sehens, dass von einem solchen Element stets nur ein Eindruck

wahrgenommen werden kann, auch dass zwei Nachbarelemente

von je einem Lichtpunkte getroffen, nur einen einfachen Eindruck.
geben, welcher gleich ist dem Eindruck durch Erregung der Grenze
zwischen beiden durch einen Lichtpunkt. Folglich missen auch
die allerkleinsten eben noch sichtbaren Abstinde gesehener Dinge,
mogen sie nahe oder fern sein, zwei Sterne oder zwei Spinn-
gewebsfiden, zwei’'Punkte oder zwei Linien trennen, im Bilde
auf der Netzhaut zum Mindesten ein Element umspannen, d. h.
also mindestens doppelt so gross sein, als die Wellenlinge des
Lichtes. In der That entsprechen alle Bestimmungen, welche be-
sonders zahlreich von Volkmann ausgefiihrt wurden, dieser An-
forderung, wie eine kritische Zusammenstellung mir gezeigt hat.
Denn auch die allerkleinsten erkannten Abstinde der Punktbilder
auf der Netzhaut sind, selbst nach Abrechnung der Zerstreuungs-
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kreise grosser, als 0,0011 Millimeter. Nur durch anhaltende Ubung
werden diese Aussersten Grenzen erreicht. Kinder, bei denen die
Netzhautelemente etwas kleiner als bei Erwachsenen sind, scheinen
sie jedoch ohne besondere Ubung leichter als diese wahrnehmen
zu konnen. .

Alle anderen Sinne stehen hinter dem Sehsinn in Bezug auf
rdumliche Wahrnehmung zuriick. Bemerkenswerth ist indessen,
‘wie ausserordentlich geringe Unterschiede in der Dicke von
Drihten, Fasern, Glasplatten, sogar Coconfiden, mittelst des
tastenden Fingers erkannt werden konnen. Hieriiber muss noch
viel experimentirt werden, desgleichen tber die eben unterscheid-
baren Winkelgrodsen, Kriimmungen von Linien und Flachen.
Auch die langsamste und die schnellste eben wahrnehmbare Be-
wegung ist noch genauer festzustellen und die Zahl der Punkte,
die in einem Blick, oder in der kiirzesten zum Sehen eben er-
forderlichen Zeit, oder bei instantaner Beleuchtung durch den
elektrischen Funken gezihlt werden kénnen. In Betreff der Be-
wegung ist bekannt, dass man den Minutenzeiger einer Taschen-
uhr gerade noch direct sich bewegen sehen kann, den Stunden-
zeiger nicht. Die abgeschossene Pistolenkugel kann niemand direct
durch die Luft fliegen sehen, ebenso niemand das Wachsen des
Grashalmes unmittelbar wahrnehmen. Die eine Bewegung ist zu
schnell, die andere zu langsam. In Betreff der in einem Momente
zdhlbaren Punkte ist der Einfluss der Anordnung beachtenswerth.
Sind sie unregelmissig vertheilt, so wird es auch nach anhalten-
der Ubung und bei der héchsten Anspannung der Aufmerksam-
keit sehr schwer 25 bis 30 Punkte annihernd richtig zu zihlen.
Nur der bekannte Rechenkiinstler Dahse traf jedesmal richtig in

-einem einzigen Augenblicke bis zu 33. Sind aber die nur fiir den

einen Blick momentan beleuchteten Punkte symmetrisch geordnet,

'so lernt man ohne besondere Anstrengung fehlerfrei noch mehr
-aufzufassen, wie geiibte Domino- und Kartenspieler. Derartige

Messungen des Anschauungsvermogens lassen sich auch auf das

Grosse tbertragen.

Schon mancher versuchte vergebens die Sterne am Himmel -

zu zdhlen. Aber selbst wenn die Annahme Argelanders eine
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-richtige Annéherung gébe, dass man mit dem unbewaffneten Auge
vier bis flinftausend Sterne sieht und, wie Heis meint, mit Fern-
rohren alles in allem anderthalb Milliarde gesehen werden, so
wire begreiflicher Weise damit nichts anderes ausgesagt iber die
wirkliche Zahl der im Weltraume schwebenden Kérper, als dass
sie grosser ist. Schon die Thatsache, dass nur Kérper von einer
gewissen Lichtstiarke, welche grosser als die Lichtstirke des Augen-
schwarz sein muss, iiberhaupt Lichtempfindung erregen, macht es
klar, dass die in unmessbarer Ferne befindlichen schwach leuchten-
den Sterne nicht gesehen werden konnen. Aus diesem Grunde er-
scheinen die Zwischenrdume zwischen den Sternen dunkel. Daher
ist die Meinung unzulissig, dass die Zahl der Himmelskérper eine
begrenzte sei, weil sonst das Firmament tiberall von ihrem Lichte
erglinzen miisste. Sir John Herschel ermittelte auf Grund seiner
photometrischen Untersuchungen, dass eben noch sichtbare Sterne
der Milchstrasse 2000 Jahre brauchen, um den ersten Lichtstrahl,
das Zeichen ihres Daseins, den Erdbewohnern zuzusenden. Legt das
Licht 42,000 Meilen in der Secunde zuriick, so ergiebt sich hieraus
eine Entfernung von weit iiber 2/, Tausend Billionen Meilen. Fir
einige deutlich zu sehende Nebelsterne sind seitdem noch viel
grossere Entfernungen berechnet worden, néamlich bis gegen
131/, Trillionen Meilen oder 300,000 Sternweiten, so dass man
schliesslich an Sterne kommt, deren Lichtstrahl soviel Zeit braucht
zur Erde zu reisen, dass sie selbst lingst nicht mehr sind, wenn
sie gesehen werden. Und niemand kann die Moglichkeit leugnen,
dass es dunkele Weltkérper, erloschene Himmelslichter in unge-
messener Ferne und in unzihlbarer Menge giebt.

- Sowie man ernstlich versucht fiir das Ganze Grenzen zu fin-

.den, so findet man keine. Aber der schon von Aristoteles ge- -

hegte Gedanke, dass die wirkliche Welt nicht unendlich gross
-sel, lasst sich dennoch schlechterdings nicht beseitigen. Ganz sicher
ist nur, dass die Welt fir menschliche Wahrnehmung unbe-
stimmt gross ist. Der Seemann auf hohem Meere, wenn er in
der nebeligen Ferne die ersehnte Kiiste nicht erkennen kann, sagt
darum nicht, das Meer sei unendlich gross, und wenn er bei
klarer Luft am Horizonte den Saum des Wassers gewahr wird,

v e
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behauptet er nicht, jene Linie sei das Ende des Meeres. So auch
‘der Forscher auf dem Ocean des Wissens, wenn er sich umsieht
und sucht, wo er beginnt und endet. Den entferntesten gesehenen
Stern wird niemand fiir das Ende der Welt erkliren und doch
darf sie nicht als unendlich gross bezeichnet werden. Das wire
zu viel gesagt. Denn das Unendliche widerstreitet der vollendeten
Wirklichkeit im Grossen wie im Kleinen. Es findet sich nirgends
in der wahrnehmbaren Welt, ist immer nur ein Werdendes,
‘also ein Erzeugniss des Denkens. Nur das Gewordene ist
wahrnehmbar. o : : '

Gerade diese Producte des reinen Verstandes aber, die héhe-
ren Begriffe, zu denen vor Allem der Unendlichkeitsbegriff gehort,
‘sind es, welche aller durch die Begrenztheit der sinnlichen Wahr-
nehmung bedingten Unbestimmtheit gegeniiber bleiben. ~Als un-
zerreisshare Richtschnur, als entscheidende Instanz, gegen die
kein Appell ist, steht fest, in allem Wandel die unbestechliche
logische Kraft des Verstandes, das selbstindige Denken. Wohl
‘andern sich die Theorien, sie schmelzen dahin vor der fort-
schreitenden Aufklirung wie der Schnee den stirkeren Strahlen
‘der Friihlingssonne weicht, aber der theoretisirende Verstand selbst
ist immer derselbe gewesen. Verdunkelt, von den Wolken des
Irrthums umbhiillt, kann zeitweilig die Vernunft sein, aber wenn
sie sich in dem.Gewitter einer grossen Entdeckung blitzschnell
durch das Gewdlk Bahn bricht, ist es immer dieselbe- erhabene
Klarheit, durch die sie sich kennzeichnet. Es giebt eben nur Ein
logisches Denken. Und hierin liegt der Schwerpunkt aller wissen-
schaftlichen Thitigkeit.

Wenn auch die Schranken der Sinnlichkeit zur Zeit eng ge-
zogen sind, sie erweitern sich mit der Umbildung der Organismen
im Laufe der Generationen thatséchlich, weil der Verstand die
Sinne immer mehr controlirt, immer besser bewaffnet, die Auf-
merksamkeit sie immer mehr schirft. Und weit tiber sie erhebt
sich der Gedanke. Fern davon durch die Erkenntniss seiner selbst
entmuthigt zu werden, empfindet der strebende Geist nur um so
grossere Genugthuung, je genauer er selbst die Leistungsfihigkeit
seiner ererbten organischen Instrumente bestimmt. Ein Nachlass
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der Spannkraft des ernsten Forscherthums kann aus dem Grunde
schon nicht eintreten, weil der Umfang des Wahrgenommenen
niemals so gross wird, wie der des wahrnehmbaren Unbekannten.
Denn mit der Zunahme des Wissens wichst auch die Fragethatig-
keit, und es scheint in der Natur des Menschengeistes tief be-
grindet zu sein, dass er viel mehr zu suchen, als zu finden ver-
mag. Das Erwachen des Intellects beim Kinde #ussert sich mehr
im Fragen als im Antworten, und seine Unermiidlichkeit nach
Allem und Jedem neugierig zu forschen, hort nicht auf, wenn es
auch spiter die Fragen fiir sich behilt. Die Dinge, nach denen
gefragt wird, sind nur fiir den Erwachsenen andere, und wahrend
der Knabe sich abfertigen lisst mit den ausweichenden Antworten
der Mutter, behauptet der entwickelte Verstand, dass es garnichts
giebt, was ihn nicht anginge. Hieraus entspringen dann die
Wissenschaften, deren Fortbau schon darum durch alle Grenzen
der sinnlichen Wahrnehmung nicht aufgehalten werden kann, weil
dieser selbst es ist, der immer neue Rithsel, neue Wahrheiten
und neue Zweifel zu Tage fordert, indem er alte Rithsel 16st,
alte Wahrheiten erweitert und alte Zweifel ausmerzt.

- Wer aber trotz dieser Fortentwicklung nur klagend an die
Thatsache der eigenen Endlichkeit sich gewthnen mag, der findet
Trost in der schrankenlos schaltenden Phantasie. Alle Grenzen
durchfliegend, die Schwere der Erde nicht achtend, Welten schaffend
und vernichtend fiihrt sie empor in das Reich der Dichtung. Eben
darum ist ibre Domé#ine nicht mehr die Wissenschaft, sondern die
Kunst.
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DAS ,MAGNETISIREN"

DER

MENSCHEN UND THIERE.

Vortrag, gehalten in Jena am 12. December 1877.

Da zerrinnt vor dem wundernden Blick der Nebel des Wahnes,
Und die Gebilde der Nacht weichen dem tagenden Licht.
Schiller.






: Zauberei hat zu allen Zeiten fiir den ungeschulten Verstand
eine besondere Anziehungskraft gehabt. Méirchen spielen auch
heutzutage ausserhalb der Kinderstube, der Hexenglaube und die
- Chiromantie in anderen als biuerlichen Kreisen, eine bedeutende
Rolle; und wenn man die Kunststlicke eines gewandten Taschen-
spielers vom grossen Publicum kritisiren hért, so kann man sich
leicht tberzeugen, dass auch intelligentere Laien ofters sich nicht
ginzlich frei machen von dem Aberglauben. Sei es Spiritismus,
sei es Mediumismus, sei’ es der unverhillte Gespensterglaube:
irgend ein derartiger, mit dem besseren Wissen im Widerspruch
stehender dunkeler Begriff, als wenn nicht Alles mit rechten
Dingen oder auf natiirliche Weise zugehe, bleibt selbst dann oft
tibrig, wenn Schulunterricht und Lebenserfahrung das IThrige ge-
than haben, dem gesunden Menschenverstande sein Recht zu ver-
schaffen. Sogar irreligitse Menschen, deren Fahigkeit, an die
ihmen in der Kindheit eingepriagten Dogmen zu glauben, vdllig
erlosch, Skeptiker, ja hervorragende Gelehrte werden bisweilen
in den Strudel hineingerissen, welcher von Zeit zu Zeit fast
epidemisch Verblendung um sich verbreitet.

-Ein volles Jahrhundert ist dahingegangen, seit im- Besonderen
der thierische Magnetismus in’s Leben trat, und heute noch
hat er das Interesse nicht verloren, das ihm von Anfang an einen
grossen Theil der Nation zuwendete. Jetzt wie damals gehen die
Meinungen des Publicums tiber ihn auseinander und »von der
Parteien Gunst und Hass verwirrt, schwankt sein Charakterbild
in der Geschichte« der ganzen langen Zwischenzeit. Keine der
Prophezeihungen, welche die Heilung aller mdglichen Krankheiten
durch ihn verkiindeten, ist in Erfillung gegangen; aber auch
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keines der Verdammungsurtheile, die ihn und seine Consequenzen
fiir eitel Trug erklarten, hat sich allgemeine Anerkennung erwor-
ben. Noch jetzt glauben die Einen, der animalische Magnetismus
sei von unermesslicher Tragweite fiir die Erweiterung mensch-
lichen Wissens und das Wohlergehen der Menschheit, wihrend
die Anderen kategorisch behaupten, ihm liege nur Krankheit,
Téauschung und Selbsttiuschung zu Grunde. Dilettanten cultiviren
mit Enthusiasmus das »Magnetisiren«, berichten Wunder iber
‘Wunder davon, und haben schon viele Biicher mit Erzihlungen
tiber den Erfolg magnetischer Curen angefillt. Aber gleichzeitig
erkliren Unglaubige das Ganze fiir eine »aus hysterischer Nerven-
iberreizung, tliberwuchernder Phantasie, aristokratischer Blasirt-
heit und gewinnsiichtiger Speculation zusammengebraute Seifen-
blase,« welche iiber kurz oder lang am gesunden Verstande zer-
platzen miisse.

»Es muss aber etwas daran sein!¢ hort man von vielen
Seiten rufen. »Die gewthnlichen Leistungen der Prestidigitation,
die Betriigereien und Téauschungen mancher Magnetiseure und
Somnambulen wollen wir,« so wird uns gesagt, »selbstverstindlich
_ebenso wie die Kabbala und die Astrologie, wie die Leistungen
der Magier und der Rhabdomanten, als naturwissenschaftlicher
Untersuchung kaum wiirdig, ausser Acht lassen; aber es bleibt
noch sehr viel ibrig, was davon unabhingig und iiberhaupt un-
vermittelt dasteht. Einige unzweifelhafte Wundercuren durch so-
genannte Sympathie, die Erscheinungen des zweiten Gesichts, das
immer noch mysteriése Tischriicken, namentlich die Thatsache,
dass man durch gewisse Manipulationen viele Menschen in einen,
awusserlich dem Schlaf dhnlichen Zustand versetzen kann, oder in
den Zustand des Hypnotismus und Somnambulismus, sind phy-
siologische Probleme. In den letzteren Fillen, wo kein wahrer
‘Schlaf ist und doch kein Wachsein, sind die Magnetisirten geistig
wesentlich verindert. Welcher Art sind diese Zustinde? Wenn
es Gesunden gelingt, nur durch mehrere Minuten langes Anstarren
ein und desselben Gegenstandes festen Schlaf, Analgesie und
Katalepsie herbeizufithren, wie schon die Indischen Jogins seit
vielen Jahrhunderten wissen, und wie 1841 und spiter James
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Braid in Manchester auf’s Neue hervorhob, so ist klar, dass
weder Alles, was auf diesem Gebiete thatsichlich in Betracht
kommt, auf Tauschung beruht — in den letztgenannten Fillen
ist die Gegenwart eines Magnetiseurs unnéthig — noch Alles nur
auf krankhaft verinderte Nerven bezogen werden darf.«

So ungefihr suchten die Gemissigten eine wissenschaftliche
Priifung seitens der Physiologen zu provociren.

Immer auf’s Neue wurden diese bestiirmt, ihr Interesse der
Sache zuzuwenden und mit Vorwiirfen iiberhiiuft, wenn sie es
nicht thaten. Nicht ganz mit Unrecht. Aber wollte man vom.
grossen Generalstab verlangen, er solle sich fiir die zahlreichen, .
tagtéglich mit Bleisoldaten in den Kinderstuben gelieferten Schlach-
ten interessiren, so wire ein solches Ansinnen #hnlich dem, dass
man all’ die Nichtigkeiten der Magnetisten im physiologischen
Laboratorium priife. Nur einige Thatsachen sind wissenschaft-
licher Priifung werth und sind auch zum Theil untersucht wor-
den. Dass durch die Ergebnisse der Priiffung dem Strome des
Irrwahns immer noch kein dauerhafter Damm entgegengestellt
wurde, der das Anwachsen desselben missigte, ist nicht Schuld
der Naturforscher. Eine Betrachtung des Lebensmagnetismus in
seiner urspriinglichen Gestalt und seiner Hauptausliufer in der
Gegenwart wird vielmehr darthun, wie sehr die Naturwissenschaft
Recht hatte, dem magnetischen und mediumistischen Wunder
keinen Einlass zu gestatten, und dass sie dem Thatsichlichen auf
diesem Gebiete sich eifrig zuwendet. '

L
Der Mesmerismus. :

Es war im Jahre 1766, als in Wien eine Inauguralabhandiung
von einem bis dahin in weiteren Kreisen nicht bekannten Mediciner,
Namens F. A. Mesmer, gedruckt wurde, welche den auffallenden
Titel trigt: »Vom Einfluss der Planeten auf den menschlichen Kor-
per.« Der Verfasser, im Jahre 1734 in Weiler bei Stein am Rhein
geboren, gehort zu den seltenen Menschen, welchen das zweifel-
hafte Glick zu Theil ward, von Vielen fast bis zur Vergotte-
rung Uberschitzt, von vielen Anderen in der ausgesuchtesten
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Weise geschmiht zu werden. - Und zwar waren es nicht etwa
nur Laien und Kranke, die ihn als einen Heiland priesen, auch
Arzte und einige Minner der Wissenschaft sind fiir ihn eingetreten.
Er hat in Osterreich, Frankreich und Deutschland in kurzer Zeit
in fast allen Kreisen der Bevilkerung das lebhafteste Interesse
fir seine Ideen und Thaten erweckt und mag man dieses Interesse
nur einer Mode-Thorheit zuschreiben, mag es einen tieferen Grund
haben, in jedem Falle kann, wer es verstanden hat, eine solche
Bewegung heraufzubeschworen, weder ein Narr noch ein Dumm-
kopf gewesen sein. Mesmer muss vielmehr durch irgend etwas
in seinem Wesen oder seinen Worten zu imponiren gewusst oder,
ohne es selbst zu wissen, durch etwas gewirkt haben, das
einer Untersuchung wohl werth scheint. '

In jener Dissertation findet sich nur der Versuch einer all- .
gemeinen Begrindung, dessen, was Mesmer seine Theorie des
Naturmagnetismus nannte, und was erst spiter von Anderen
Mesmerthum und Mesmerismus getauft ward. Wie fast alle
viel discutirten Réthsel erhielt auch dieses bald noch mehr Namen:
Zoomagnetismus, Lebensmagnetismus, auch Anthropo-
Magnetismus. Neururgie, Neurogamie, also »Vermihlung
mittelst der Nervene, ist sogar eine Bezeichnung gewesen. Eine
Bezeichnung fir was? Um was handelt es sich bei allen diesen
Worten? Welcher Begriff wird durch dieselben aufgestellt?

Ich muss bekennen, trotz eifrigen Suchens nirgends eine klare
Auseinandersetzung, geschweige denn eine ausreichende Begriin-
dung des animalischen Magnetismus gefunden zu haben, weder in
den &lteren Schriften, noch in den neuesten. Wenn ich eine zur
Vertheidigung der Mesmer’schen Lehre geschriebene Abhandlung
‘lese,” begegnet mir vor Allem eine Unklarheit der Vorstellungen
und eine Unkenntniss physiologischer Thatsachen, ferner oft .ein
solcher Mangel an Kritik und eine so grobe Vernachlissigung der
ersten Regeln alles Forschens — Beobachtens wie Experimentirens
— dass ich nur mit grosser Selbstiiberwindung zu Ende lesen
kann. Die Unterscheidung der Meinungssachen von Thatsachen
fehlt, die Einschiebung subjectiver Wahrnehmungen' in das ob-
Jjective Beobachten ist hiufig und von einer sorgfiltigen Priifung
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der aufgestellten Lehrsitze an der Erfahrung zwar viel die
Rede, man findet sie aber nur in den gegnerischen Schriften
durchgefiihrt.

Schon die urspriinglichen Hypothesen des Doctoranden Mesmer
sind unklar. Er sagt, ebenso wie die Himmelskorper einen Ein-
fluss aufeinander ausiiben, vermdge der Gravitation, und wie die
Planeten, besonders die Erde, und da wieder die Meere in ihrer
Ebbe und Flut, von der Sonne und dem Monde beeinflusst wer-
dén, so miisse auch der menschliche Kérper unter gleichen all-
gemeinen Einfliissen stehen. So weit kénnen wir zustimmen, da
die menschlichen Kérper wie alle Kérper schwer sind. Nun soll
aber durch die Nerven eine Modification der Schwere zu Stande
‘kommen, eine Anziehung dhnlich der des Eisens seitens des mine-~
ralischen Magneten. Dabei entstehe »Polaritit«, und weil der’
menschliche Korper dem Magneten so sehr analog sich verhalte,
miisse er eine Eigenschaft besitzen wie jener, eben den thierischen
Magnetismus! Eine Alles durchdringende Fliissigkeit mache ihn
empfinglich fir magnetische Einfliisse!

- Nachdem einmal die Kugel der Phantasie in’s Rollen ge-
kommen, werden ihre Spriinge immer toller, die Widerspriiche
mit den Grundsitzen der exacten Forschung immer stirker und
die Willkiirlichkeiten beziiglich der Nerventhitigkeit immer un-
geheuerlicher, so dass es geniligen mag, als Proben nur noch
folgende der von Mesmer und seinen Anhéngern fir fundamental
erklirten Sitze hier mitzutheilen:

»Das Wort Magnetismus, das ich willkiirlich annahm, be-
zeichnet keine Substanz, sondern blos eine Verbindung der
Verhéltnisse der Naturkrifte und der Wirkungen oder
des Einflusses tiberhaupt, und insbesondere auf den Koérper des
Mensehen. «

»Der natlirliche Magnetismus ist jenes allumfassende Gesetz,
wonach Alles, was ist, sich im Verhiltnisse gegenseitigen Ein-
flusses befindet, welcher zu Stande kommt mittelst ein- und aus-
gehender Strome einer feinen Flut, die ebenso verschiedenartig
ist, als die Urtheilchen der Materie es sind. Wie man die Be-
wegung und die Merkmale, die man beim Magneten wahrnimmt,
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.auch im Eisen kiinstlich setzen kann, so habe ich die Entdeckung.

gemacht, dass es ebensogut moglich sei, im menschlichen Korper
einen Ton der Bewegung von einer Serie des feinen
Stoffes aufzuregen, welche Erscheinungen darbietet, denen des
Magneten analog.«

»In der subtilen Flus51gke1t die Alles durchdringt, kann man
eine in einer besonderen Bewegung bestehende Kraft erkennen,
welche durch mittel- oder unmittelbare Berihrung in kranken
Theilen verschiedene Empfindungen und Krisen hervorbringt,
welche concentrirt und fortgepflanzt werden kann und, auf die
innerste Substanz der Nerven geleitet, das gesuchte Agens
des Lebensmagnetismus abgiebt. Dieses allgemeine Fluidum,
in Verbindung mit dem thierischen Korper betrachtet, ist anch
das Princip seines individuellen Lebens. Der Mensch befindet
sich wie alles andere im Oceane des Allgemeinflissigen
und ist mit Organen versehen, geeignet, die tonificirten Be-
wegungen einiger Serien desselben ausschliesslich auf-
zunehmen.« »Dieser Ton der Bewegung, nimlich der thierische
Magnetismus, kann allen Korpern mitgetheilt werden.«

So formulirt in vollem Ernste Maximilian Perty, ordentlicher
Professor der Zoologie und allgemeinen Naturgeschichte an der
Universitit Bern, in der zweiten Auflage seines wunderlichen
Buches »Die mystischen Erscheinungen der menschlichen Natur«
im Jahre 1872 die Behauptungen Mesmer’s, welche dieser in den
siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts aufstellte. Man erféhrt
auf die Frage: »Was ist der thierische Magnetismus?« durch obige
Sitze, dass er keine Substanz, sondern ein Gesetz ist, dass er das
Princip des individuellen Lebens und zugleich der Ton einer Serie
eines hypothetischen Fluidums ist, ‘dass er eine Kraft und auch
die Verbindung der Verhiltnisse der Naturkrifte und des Ein-

“flusses tiberhaupt ist!

Ein #rgerer Missbrauch der Sprache ist selten, ein so hohler, '
wissenschaftlich sein sollender Wortschwall sucht seinesgleichen.
Vielleicht macht erst der Zusammenhang alles klar? Im Gegen-
theil; je weiter man liest, um so grosser wird nur die Verwirrung.
Ich habe Mesmer’s Schriften daraufhin im Original durchgesehen.
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Schriftstiicken iiber die Entdeckung des animalischen Magnetismus
entfaltete, nicht geeignet sein konnte, fiir sich vie] Aufsehen zy

erregen, liegt auf der Hang, Als Forscher und Schriftsteller hat

-er nichts geleistet, was die Geschichte der Wissenschaft zu ver-
zeichnen hitte, Bereits 1775 dusserte sich, auf seine wiederholte

Anfrage, die Berliner Akademie der Wissenschaften ablehnend.

Aber Mesmer war Arzt und Menschenkenner. Als Arzt durch-

.aus nicht uneigenniitzig und anspruchslos, sondern ruhmsiichtig
und von dem Verlangen erfiillt, sich zu bereichern, hatte er gleich

in der ersten Zeit seiner Praxis in Wien manchen Conflict zu be-

zu werden, weil er mit dem Magneten eine Kranke geheilt zy

 nun der Stalﬂmagnéte, die an die schmerzhaften Korpertheile an-
gelegt wurden. Mesmer bemerkte aber bald, dass er ‘bei den
magnetischen Curen mehr Glick als seine Concurrenten hatte
und vermuthete daher, dass in ihm selbst das Vermégen zu heilen
zu’ suchen sei, nicht in dem Eisen. Er operirte nun ganz ohne
Anlegung der Magnete, indem er mit den Hiinden dje Patienten

.

Strich.  Das Streichen des Eisens beim Magnetisiren behufs Her-

teressirt zu haben, Es war zu Anfang des Jahres 1775, Kaum
hatte aber Mesmer seine Wundercuren, die er dem anima-
lischen Magnetismus, im Gegensatze zum mineralischen, Zu-

schrieb, bekannt gemacht, als Pater Hell seinen »unparteiischen
'Prey'er, Probleme, ) 11
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Bericht der allhier (in Wien) gemachten Entdeckungen der wunder-
baren Wirkung der kiinstlichen Stahlmagnete in verschiedenen
Nervenkrankheiten« veréffentlichte, in welchem er die ohne den
Eisenmagnetismus erzielten Heilerfolge auf die Einbildungskraft
zuriickfiihrte. Er hitte nur gleich auch die mittelst seiner Stahl-
magnete von ihm selbst constatirten Heilungen ebenso beurtheilen
sollen. Stattdessen nahm er einen grossen Theil der vermemb-
lichen Verdienste Mesmer’s fiir sich in Anspruch. -

Freilich im Hinblick auf die in der Neuzeit von vorziiglichen:
Arzten mit Magneten erzielten Einwirkungen auf Nervenkranke
kénnte man meinen, auch damals wiren einige der Heilungen
nicht illusorisch gewesen. In Wahrheit aber bestehen zwischen
der Metallotherapie von jetzt und damals grosse Unterschiede.
Gegenwirtig wird mit Kritik in einigen speeciellen Féllen ver-
anderter Nervenerregbarkeit, besonders bei verminderter Metilitéat:

‘und Sensibilitit Hysterischer die erregbarkeitsteigernde Wirkung

des Magneten, des Goldes, des Kupfers und anderer diamagne-

‘tischer Metalle gepriift und mit aller erdenklichen Vorsicht und
‘Vermeidung von Fehlerquellen methodisch untersucht. Damals:

hingegen applicirte man kritiklos in allen moglichen Krankheits-
fallen den Magneten oder legte nur die Hinde auf, ohne Schutz~

‘maassregeln gegen Simulation und andere Tauschungen zu treffen..

Dass der Magnet auf die Erregbarkeit der Nerven unter gewissen

‘Umstinden mit und ohne Beriihrung der Haut wirken kann, und

zwar nicht nur durch die Concentration der Aufmerksamkeit auf

‘die betreffende Hautstelle, steht ebenso fest, wie dass die Schein-

curen Mesmer’s und Hell’s mit und ohne Magnete nicht durch

‘Magnetismus zu Stande kamen. Man braucht nur die vollig un~

wissenschaftlichen Originalberichte zu lesen, um smh von letzterem
zu iberzeugen.

In Wien kam ibrigens der Widerspruch Hell’s und ein leb-
haftes Fir und Wider in Gesprichen und Pamphleten der neuen
ldee nur zu Statten. Der Umstand, dass man das magnetische
Streichen, das sogenannte »Spargiren« ohne alle Instrumente leicht
ausfiihren konnte und nicht Medicin studirt zu haben brauchte,

‘um Magnetiseur zu sein, verschaffte dem Dr. Mesmer schnell
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einen grossen Anhang. Aber auch die Zahl seiner Gegner, Con-
currenten und Neider und die niichterner Zuschauer war gross.
Er verliess 1777 Wien und begab sich nach Paris.

Hier hatte er das Glick, ein Mitglied der medicinischen
Facultit, den Dr. d’Eslon, fiir seine neue Curmethode zu ge-
winnen, Indessen fand dieselbe so bald Eingang und enthusiasti-
schen Beifall bei den jeder Zeit leicht entziindlichen Parisern, dass
Mesmer nicht nothig hatte, noch besonders fiir sich Propaganda
zu machen. Sein mit einem gewissen Nimbus umgebenes Wesen,
die Art und Weise, wie er sich den Anschein zu geben wusste,
als sei er im Besitze eines in theoretischer wie praktischer Be-
ziehung Uberaus wichtigen Geheimnisses, steigerte rapide sein An-
sehen bei der Masse. Er muss es aber wohl etwas listig ge-
funden haben, jeden einzelnen Patienten selbst zu bestreichen,
was auch sehr zeitraubend gewesen wire. Dieser Mihe wurde
er denn auch tiberhoben durch seine Erfindung des magnetischen
sBaquet« oder Troges, des sogenannten Gesundheitzubers.
Derselbe ist nur ein gewGhnlicher Zuber, der mit Wasser und
zerstossenem Glase oder Sand angefiillt wird und als Reservoir
der magnetischen »Kraft« oder »Materie« dient. - Anfangs hatte
Mesmer nur ein solches Baquet in seinem Salon; bald wurde
aber der Andrang der Gldubigen, welche gebogene eiserne Stibe
hineintauchten und mittelst derselben den concentrirten Lebens-
magnetismus im Troge auf sich iiberzuleiten wihnten, so gross,
dass er mehrere aufstellte und im Durchschnitt etwa 6000 Franken
monatlich allein auf diese Weise erworben haben soll.

. Nach einer anderen Richtung erwies sich der vitale Magnetis~
mus als eine noch ergiebigere Erwerbsquelle. Schon zu Anfang
der achtziger Jahre hatten sich nimlich mehrere ergebene Schiiler
Mesmer’s vereinigt, um eine Subscription in Gang zu bringen, so
dass fiinfzig Subscribenten je 100 Louisd’or dem Dr. Mesmer
zahlen sollten gegen riickhaltlose Mittheilung seines Geheimnisses
in allen Einzelheiten. Den Berichten Einiger zufolge hat der

‘schon wohlhabende Mann die 100,000 Franken zwar erhalten,

aber das Geheimniss nicht verrathen. Andere dagegen behaupten,

ein Marquis de Puységur, der die Subscription in Gang brachte,
. 11’
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habe es von ihm erfahren, nachdem er ihm die oblge Summe

ausgezahlt.

Soviel steht fest, dass nicht nur in Paris, sondern in vielen
anderen Stidten Frankreichs, besonders in Bordeaux, Grenoble,

Lyon, Marseille, Metz, Nancy, Strassburg, Versailles sich Gesell-

schaften bildeten, lediglich um das, was man »die Lehre vom
thierischen Magnetismus« nannte, zu vervollkommnen und praktisch
zu verwerthen. Diese sogenannten harmonischen Gesell-

schaften, deren és 1787 in Frankreich allein iiber dreissig gab,

hatten ihre besonderen Locale, in denen Baquets zur unentgelt-
lichen Benutzung 6ffentlich aufgestellt wurden, und gaben zum
Theil besondere Zeitschriften heraus, welche die Ergebnisse der
Heilversuche, allerlei Traumereien und Streitigkeiten weiteren
Kreisen bekannt machen soliten. Mesmer war Ehrenprisident
aller dieser Gesellschaften. Von den 24 Artikeln des Statuts der
von Puységur gestifteten Pariser harmonischen Societit sind be-
sonders diejenigen bemerkensiverth, in denen die Geheimhaltung
der Methode auf Ehrenwort verlangt und die Gegenwart Fremder
bei den sogenannten Krisen junger Frauenzimmer ausgeschlossen
wird. Da aber alle harmonischen Vereine sowohl weibliche als
ménnliche Mitglieder hatten, so ist nicht recht ersichtlich, wie
unter allen Umstéinden die sirengen Statuten aufrecht erhalten
werden. konnten.

Um so weniger ist dieses anzunehmen, als bald nach dem
Erscheinen Mesmer’s in Paris wahrscheinlich von Puységur, den
tibrigens Mesmer selbst einen Charlatan nannte, der sogenannte
kiinstliche oder magnetische Somnambulismus erfunden wurde.
Durch Anstarren und Bewegungen der Hinde von oben nach
unten, mit und ohne Beriihrung des Korpers, hauptsiichlich weib-
licher Individuen, wurden diese nach dem Willen des Magnetiseurs
in einen Zustand versetzt, in dem sie angeblich mit verschlossenen
Augen lesen und durch eine gesteigerte intellectuelle Thitigkeit
sich auszeichnen sollten. Man nannte den Zustand Clasrvoyance
oder Hellsehen. - o

Durch diese Neuerung, welche die Neugierde des grossen
Publicums begreiflicher Weise in noch ‘hdherem Maasse -als die
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blosse Herbeifiihrung einer magnetischen Krise durch Auflegen
der Hinde und nachfolgende Heilung erregen musste, wurde das
Magnetisiren Modesache. Vertreter der verschiedensten Berufs-
classen, Geistliche, Officiere, Kaufleute, Lehrer, auch hochstehende
Verwaltungsbeamte interessirten sich nicht nur dafir, sondern
iiberliessen das Magnetisiren nicht mehr den Medicinern, magne-
tisirten vielmehr selbst. ‘

“Es konnte nicht fehlen, dass hierdurch Gefahren fir die Ge-
sellschaft entstanden. Unter dem Deckmantel des Magnetisirens
verbarg sich oft genug Listernheit und Spionage. Der auf die
Thorheit der Menge speculirende Impresario hatte gute Tage, da
er nur eine gewandte Person als Hellseherin abzurichten brauchte,
die dann gegen hohes Honorar dem unter fingirten Schwierig-
keiten zugelassenen Neugierigen auswendig gelernte Brocken vor- -
lallte und seine eigenen vorher erkundeten Verhdltnisse an- -
deutete. Der Unfug war im Jahre 1784 so gross, dass der
Ko6nig Ludwig XVI. die Akademie der Wissenschaften und die
medicinische Facultdt veranlasste, eine Priifung der ganzen An-
gelegenheit vorzunehmen. Es wurde eine Commission von finf
Mitgliedern der Akademie der Wissenschaften und vier Mitgliedern
der medicinischen Facultit ernannt und eine andere von vier
Arzten, Mitgliedern der Académie de médecine. TFinf Monate
dauverte die Untersuchung, welche sich eingehend mit den magne-
tischen. Wundercuren und was damit zusammenhing, experimen-
tell beschiftigte. Das Ergebniss war, dass nicht eine Thatsache
sich zu Gunsten der neuen Lehre beibringen liess, und so er-
schien der bertihmte Bericht der neun Bevollméichtigten, in wel-
chem Mesmer’s Lehre als Irrlehre bezeichnet wurde.

Dieser sorgfiiltige Bericht ist merkwiirdig, weil er ein Zeug-
niss dafiir giebt, wie hochangesehene Minner der Wissenschaft,
unter ihnen sogar ein Lavoisier und Benjamin Franklin, es
micht unter ihrer Wiirde hielten, einen geldgierigen Charlatan, der-
auf die Urtheilslosigkeit der Menge rechnete und kranke Menschen
groblich hinterging, zu entlarven, ohne zu entdecken, was dem
Mesmerismus zu Grunde liegt. Dieses blieb Braid vorbehalten..
Die elenden Kunstgriffe Mesmer’s wurden aufgedeckt, seine
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Heilungen als nicht vorhanden nachgewiesen, seine Theorie des

Lebensmagnetismus als ein Gewebe von Phrasen bezeichnet und
seine magnetischen Krisen als Wirkungen der Phantasie hyste-

. rischer, hypochondrischer, tiberhaupt nervenkranker Individuen

gekennzeichnet, wobei die schadlichen Folgen sogar die angeb-
lichen Curen vollig illusorisch machen. Bei Gesunden trat keine
Wirkung ein. '

Wie die Commission zu Werke ging, sei durch ein Beispiel
erliutert :

‘Einer Frau wurden die Augen verbunden und man sagte ihr,
dass man Herrn d'Eslon geholt habe, der sie magnetisiren wiirde.
Drei von den Bevollmichtigten der Commission waren zugegen,
Einer zum Fragen, Einer zum Schreiben und der Dritte, um den
Herrn d’Eslon vorzustellen. Man fingirte eine Unterhaltung mit
ihm, der nicht erschien, ersuchte ihn anzufangen, aber die Frau
wurde nicht magnetisirt. Die drei Bevollméchtigten verhielten
sich ruhig und beobachteten nur, was sich ereignen wiirde. Nach
drei Minuten verspiirte die Person einen starken Frost, dann
Schmerzen am Hinterkopfe, in den Armen, eine kriechende Be-
wegung in den Hinden, so driickte sie sich aus. Sie wurde
starr, schlug die Hinde zusammen, richtete sich vom Stuhle auf
und stampfte mit den Fiissen. Nun war die Krise da. Zwei
andere Bevollmichtigte im Nebenzimmer horten bei verschlossener

~ Thir den Larm. Sie hatten ein nervenkrankes Frauenzimmer

vor diese Thiir mit unverbundenen Augen placirt und ihr gesagt,
in jenem Zimmer sei Herr d’Eslon beschiftigt, sie durch die Thir
hindurch zu magnetisiren. Es war kaum eine Minute verflossen,
da empfand sie schon Frost, nach einer zweiten Minute hatte sie
Zshneklappern und allgemeine Hitze. Nach der dritten Minute
fiel . sie in die Krise; mit beschleunigter Athmung streckte sie
die Arme nach hinten aus, drehte sich und bog den Leib nach
vorn, Der ganze Korper zitterte, die Zahne klapperten so laut,
dass man es draussen hoéren konnte; sie biss sich stark in die
Hand. In keiner Weise waren diese Kranken beriihrt worden.
Einen schlagenderen Beweis fiir die Wirkung der Einbildungs-
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kraft bei dem Herbeifiihren der magnetischen Krisen kann man
nicht erwarten. Aber was ist Einbildungskraft?

Fiir den Mesmerismus und die harmonischen Clubs war der
akademische Bericht ein harter Schlag. Er war nicht der einzige,
denn ein geheimes Exposé wurde an die Regierung gesendet,
worin das Unsittliche des Magnetisirens und die Gefahren des
Mesmerismus fiir die Wohlansténdigkeit dargelegt wurden. Die
Revolution brachte das Document an den Tag. In demselben
Jahre 1784 gaben auch die vier Mitglieder der medicinischen
Akademie, welche auf Befehl des Konigs die Wirkungen des thie~
rischen Magnetismus zu prifen hatten, ihr Gutachten ab und
_zwar ganz im Sinne der Mitglieder der-Akademie der Wissen-
schaften und der medicinischen Facultit; auch ihnen schien der
magnetische Schlaf nicht eine neue Thatsache von Bedeutung zu
sein. Sie bewiesen, dass durch die Beriihrungen, durch die
Einbildungskraft und durch Nachahmung, was man einem be-
sonderen Agens zuschrieb, hervorgebracht wurde und betonten
die Gefahrlichkeit der angeblichen Heilmethode, durch welche
iberdies eigentliche Heilungen nicht erzielt wiirden. Die Nach-
theile, welche durch das Driicken, auch schon das Driicken des
Daumens zwischen Daumen und Zeigefinger und durch das Um-
binden des magnetischen Seiles um den Leib herbeigefiihrt wur-
fen, kommen dabei ebenso in Betracht, wie die durch Nachahmen
der Krampfe hysterischer und anderer Kranker an den o&ffent-
lichen Baquets, durch anhaltendes Auflegen der Hinde an alle
‘Theile des Korpers bewirkten Aufregungen und Congestionen.

Die Widerlegung und Abfertigung Mesmer’s war vollstindig.
Sein namentlich seit 1782 in Paris unter wachsender Theilnahme
des Publicums in’s Werk gesetzter Hocuspocus war blosgelegt,
und, was fiir seine Eitelkeit besonders empfindlich sein musste,
die Gelehrten zeigten, dass schon in alten Zeiten der Zoomagne-
tismus grassirt und sogar unter demselben Namen ausfiihrlich
erortert worden sei, zumal von. dem Jesuiten Athanasius Kircher
in seinem 1643 erschienenen Buche De arte magnetica, in welchem
sich allerdings &hnliche Angaben wie bei. Mesmer finden. Die
Ideen Mesmer’'s wurden schon bei Theophrastus Paracelsus
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Bombastus von Hohenheim und van Helmont aufgefunden, aus.
denen er sie auch mﬁgfichemeise selbst geschépft hat.

Statt nun nach einer solchen Niederlage sich zuriickzuziehen,
wie sieben Jahre vorher von Wien, als der dortige Cardinal ihm
zu verstechen gab, er moge seine, im Namen Jesu ausgefiihrten
Pantomimen unterlassen, glaubte Mesmer auf die grosse Zahl
seiner Anhinger sich stiitzend, den Kampf mit der Regierung
und den Mannern der Wissenschaft aufnehmen zu koénnen. Die
ergiebige Erwerbsquelle plétzlich aufgeben, dazu konnte er sich
nicht entschliessen. Er wendete sich mit einer Beschwerde an
das Parlament, behauptete, die Untersuchung der vom Konige
Bevollmichtigten sei parteiisch gewesen und verlangte eine neue
Priifung, wurde aber abgewiesen. Nun erging es ihm schlecht.
" Thm drohten Anklagen; man fing an.ihn zu verachten, wo er '
vorher als Wohlthiter der Menschheit gepriesen worden. Zwar
erschienen immer noch Schriften zu seinen Gunsten, aber auch
solche, die ihn und sein Treiben in ihrer Hohlheit und Eigen-
niitzigkeit kennzeichneten und den Mesmerismus licherlich mach-
ten. Von diesen Schriften ist besonders eine anonyme unter dem
Titel L’ Antimagnétisme, ou origine, progrés, décadence, renouvelle-
ment et réfutation du magnétisme animal, 1784 erschienen, durch .
ihre Klarheit und Sachlichkeit ausgezeichnet. Es wird darin nach-
gewiesen, dass die mit grossem Pomp ausposaunten Wundercuren
erfunden sind. Flugschriften erschienen fiir und wider noch viele*
in den folgenden vier Jahren, ohne dass die schon erléschende
Flamme neu angefacht werden konnte. Der gewaltige Luftzug
der Franzosischen Revolution blies sie vollends aus. Wie eine
geistige Desinfection fegte der Aufschwung in allen Gebieten die
sinnlose Gaukelei hinweg. Die psychische Epidemie verschwand
so schnell, wie sie gekommen war. Wenigstens in Paris. Wie
aber schon frilher die von dem >Gehirn der Welt« ausgegangenen
Gedankenwellen in' der Provinz und im Auslande noch lange nach-
tonten, nachdem in ihrer Ursprungsstitie schon wieder Anderes
gihrte, so auch in diesem Falle. Die harmonischen Gesellschaften
waren zwar gesprengt worden, aber einzelne Mitglieder derselben:
fuhren mit ihren zum Theil der Sittlichkeit und Erziehung nichts



— 169 —

weniger als forderlichen Sitzungen eine Zeitlang fort.. Puységur,
dem das Befiihlen und Driicken seiner Landleute nicht mehr er-
gotzlich und zu zeitraubend scheinen mochte, magnetisirte die
Baume, und liess die Bauern und Biuerinnen um dieselben Ketten
bilden. Von den Zweigen triefte dann der Magnetismus auf die
Glaubigen unsichtbar herab! Sie wurden jedoch unter den nicht
magnetisirten Biumen ebenso afficirt wie unter den mesmerisirten.

Wenn nun auch solche und &hnliche Manipulationen und die
Mesmer’sche Curmethode tberhaupt, fast allen Credit verloren
hatten, so bliecb doch von dem wissenschaftlichen Verdammungs-
urtheil unberiihrt derjenige Theil des Schein-Systems, welcher °
auf der Existenz des magnetischen Somnambulismus oder der °
Clairvoyance beruhte. Denn von diesem war in keinem der beiden
Pariser akademischen Berichte die Rede. Hinter diesem Mysterium
verschanzten sich die iibriggebliebenen Puységur’schen Magnetisten.
Mesmer gerieth in Vergessenheit, schrieb noch eine Broschiire im
Jahre VII der Republik iiber seine »Entdeckungen«, konnte sie
aber nicht vor dem wohlverdienten Untergange retten. Er er-
lebte als ein Achtzigjihriger diesen Untergang und starb un-
beachtet im Jahre 1815 in Meersburg am Bodensee, nachdem er
seine Franzosisch geschriebenen Manuscripte einem Berliner Pro-
fessor anvertraut hatte, der sie Deutsch herausgab.

Sowie nach den grossartigen politischen und wissenschaft-
lichen Umwilzungen zu Anfang unseres Jahrhunderts der Friede
auf beiden Gebieten einigermaassen wieder hergestellt war, tauch-
ten die Hellseher wieder auf und zwar in Deutschland. England
verhielt sich wihrend der ganzen Zeit gegen den Humbug und
die Pseudophysiologie im Allgemeinen passiv oder ablehnend.
Der Strudel vermochte den common sense der Englinder nicht
dauernd zu erschiittern. Und diese 18bliche Haltung dauerte bis
in die vierziger Jahre. In Deutschland dagegen, wo allerdings.
damals die wissenschaftliche Kritik auf dem Gebiete der Heil-
kunde und Biologie nur Wenigen eigen war und die Speculation
iiber die Empirie den Sieg davontrug, fand der, von den Fran-.
zdsischen Arzten schon zu Tode gehetste thierische Magnetismus
und kiinstliche Somnambulismus eine neue Pflegestitte, so dass
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Universitits - Professoren und angesehene Arzte besondere Zeit-
schriften grindeten, um ihn, wie sie meinten, wissenschaftlich
auszubilden, umfangreiche Biicher dariiber schrieben und in allen
Classen der Gesellschaft, auch den hochsten, magnetische Curen
beliebt waren. Um den medicinischen Doctorgrad zu erwerben,
wurden auch in Russland, Osterreich, Schweden, Holland Inaugural-
dissertationen wieder iiber den Mesmerismus geschriebén, und
wenn die urspriinglichen Lehrsitze nicht mehr sich aufrecht er-
hielten, wie z. B. der: »Es giebt nur eine Natur, nur ein Leben,
nur eine Gesundheit und auch nur eine Krankheit, nur ein Heil-
mittel, nur eine Heilung«, so traten andere, ebenso aus der Luft
gegnﬁ‘ene, an ihre Stelle.

So behauptete Treviranus, durch die mag'netlschen Mani-
pulationen entstehe zwischen dem Magnetiseur und der magne-
tisirten Person eine Cohision, ein thierischer Magnet, dessen Pole
die zwei Organismen seien, Spindler: der Anthroponismus, die
Hauptform des menschlichen Magnetismus, sei das Verhaltniss der
Gravitation und Wechselbestimmung des Menschen im relativen
Gegensatz des Menschen (!).

.Nasse meinte, das Streichen und sonstige Bertihren sei zum
Magnetisiren ebenso tberfliissig, wie das Baquet mit allem Zu-
behor; es komme iiberhaupt nur auf die Absicht, auf den Willen
des Magnetiseurs an. Sogar Schopenhauer legte grosses Gewicht
auf diese Art der Willensdusserung.

Es ist eine miihsame Aufgabe und wenig lehrreich, solchen
und anderen Ansichten {ber den Lebensmagnetismus weiter nach-
zugehen. Dagegen hat die Verfolgung der praktischen Seite dieser -
merkwiirdigen Irrlehre allerdings ein allgemeines Interesse, da sie
-auf’s Neue zeigt, wohin die Halbbildung, die mangelnde Einsicht
in Verbindung mit einem Hang zum Mysteriésen und geschickte
Ausniitzung menschlicher Schwiichen, besonders der Willens-
schwiiche, auch personlicher Zuneigung (der Patientin zu ihrem
Arzte) fihren kann, und dass die Aufklirung im Kampfe mit.
Schwirmerei auch im aufgeklartesten Zeitalter unterliegt, wenn
sie nur negativ ist. »Das Wunder ist des Glaubens liebstes Kind«<
und wer es zerstort, ist nicht des Dankes gewiss, den der Gliubige
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dem Wunderdoctor zollt, es sei denn, dass etwas anderes an die
Stelle des Wunders gesetzt wird.

Im Jahre 1834 meinten verstindige Arzte, man sei auch in
Deutschland ntichtern genug geworden, um die dickbestaubten
Acten des thierischen Magnetismus kritisch zu revidiren.. )

 Aber 1837 erschienen noch die »Untersuchungen tber den
Lebensmagnetismus und das Hellsehen« von Passavant in zweiter
Auflage und ganz im alten Styl, allgemeine Phrasen ohne den
geringsten wissenschaftlichen Werth, ohne Kritik. Untersuchungen
fehlen in diesem Buche. Ebenfalls noch 1837 ward gedruckt das
Werk von Heusler, o. 6. Professor der Physiologie an der Uni-
versitit Wiirzburg »Die verschiedenen Wirkungen des thierischen
Magnetismus auf den Menschen im gesunden Zustande; die da-
durch entstehenden Verstimmungen, Krankheiten, ungliicklichen
Ehen und die Verringerung der Dauer des Lebens. Eine Sammlung
vieler Thatsachen aus der Literatur und aus eigenen Beobach-
tungen magnetischer Missverhéltnisse.« Schon dieser Titel deutet
an, dass die verderblichen praktischen Consequenzen des Magne-
tismus selbst einen Universititsprofessor, der sich ibrigens fir
surmagnetisch« erklarte, zur Ausarbeitung eihes umfangreichen
Buches veranlassten. In demselben wird jedoch die Heilkraft des
Menschenmagnetismus in aller Ausfiihrlichkeit behauptet. '

Diese Thatsache, dass ein akademischer Lehrer, und zwar
ein Physiologe, solches verdffentlichen konnte, ist fiir die damalige
Zeit charakteristisch. Es war nothwendig, noch einmal von com-

 petenter Seite ein Gutachten zu extrahiren, und zwar besonders
tiber das Hellsehen, um die Schwankenden zu tiberzeugen. Nun
. hatte aber schon 1825 die Académie de médecine in Paris sich
nicht so ablehnend verhalten, wie seit 1784, da sie sich nach
wiederholtem Dringen mit 35 gegen 25 Stimmen entschloss, durch
eine Commission von 11 Mitgliedern auf’s Neue zu priifen, ob die
‘Wiederherstellung einiger Patienten wirklich durch magnetische
Behandlung erzielt worden sei und wie es sich mit dem Lesen
- versiegelter Briefe ohne Hiilfe der Augen im magnetischen Schlafe
verhielt. Ein Mitglied dieser hochangesehenen Korperschaft be-
- hauptete némlich in vollem Ernste in einer Sitzung derselben,
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1825, dass zwei Somnambulen mit verschlossenen Augen gelesen
hitten; die Akademie leugnete jedoch die Moglichkeit entschieden,
und die von dem Magnetiseur Foissac selbst beantragte Unter-
suchung seiner Somnambule ergab, dass sie vor den Akademikern
hicht ohne Hiilfe der Augen lesen konnte,

Einstweilen wurde das Magnetisiren in den Krankensélen der
Charité hiernach verboten, und die besonnenen Arzte sprachen
sich dagegen aus, was beildufig die seit 1815 unter Puységur
wieder auferstandene » Gesellschaft fiir Magnetismus< in ihrer
Thitigkeit nicht hemmte.

Ebenso wurden mehrere Decennien spiter die magischen Pro- -
ceduren Dupotets nicht beanstandet, der offentliche Lehrcurse gab
und seine Creaturen, sowie sie sich seinen mit Kohle und Kreide
auf dem Boden gezeichneten Linien niherten, nach seinem Willen
in Krimpfe verfallen oder einschlafen liess. Er commandirte .
Dormez! — und der Patient schlief ein. :

Im Jahre 1837 liess die Akademie der Medicin sich wiederum’
herbei, den magnetischen Somnambulismus zu priifen; aber alle
Versuche der Magnetiseure, ihre angeblich hellsehenden Personen
zum Lesen ohne Hiilfe der Augen zu veranlassen, fielen ginzlich
negativ aus. Selbsttiuschung der Magnetiseure, Betrug, Phan-
tasie, Schwirmerei, Hysterie, Nachahmung und andere vom be- -
haupteten Lebensmagnetismus wesentlich verschiedene Erklarungs-
mittel erwiesen sich als ausreichend, alle Berichte iiber diese
Abart der magnetischen Wunder verstindlich zu machen. Zum
Uberfluss setzte Dr. Burdin, Mitglied der medicinischen Akademie,
einen Preis aus von 3000 Franken fir die Somnambule, welche
ohne Mithiilfe der Augen gewohnliche- Schrift lesen kénnte. Da
innerhalb dreier Jahre kein einziges der zahlreichen bedauerns-
werthen Opfer der Versuche die Aufgabe l6ste, so wurde 1840
der Preis zuriickgezogen und die Akademie der Medicin erklirte,
sich iberhaupt mit solchen Dingen nicht mehr abgeben zu wollen.

Hierdurch ward das Ansehen der Hellseher erheblich ge-
schidigt. Man glaubte ihnen nicht mehr, und mit dem Glauben
fiel das Wunder. Kein gebildeter Mensch wird annehmen, dass
die so oft behauptete Transposition oder Translocirung der Sinne,
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wie das Sehen mit der Herzgrube, auf einem wirklichen Funetions-
wechsel beruhe. Es handelt sich bei dieser noch heute wie damals
- dffentlich und privatim getibten Clairvoyance immer um Tauschung,
sei es, um zu erwerben, sei es, um sich interessant zu machen.
Wie dabei die umherreisenden Magnetiseure verfahren, habe ich
wiederholt beobachtet. Einige sind vorziigliche Bauchredner und
geben sich auf ihre Frage selbst die Antworten, wahrend die
Magnetisirte nur die Lippen bewegt, als wenn'sie spriche, wobei
sie oft zu frih oder zu spit aufhért. In anderen Fiallen wird
es der Somnambulen nicht so leicht gemacht. Sie muss ein gutes
Gedéchtniss haben, um nach vorheriger Verstindigung in jeder
‘Frage ihres Mentors sofort die Antwort zu entdecken. Fragt er
»Was ist das?P« so weiss sie, dass er etwas anderes meint, als
wenn er fragt »Was ist das?« und »Was ist das?«: etwa das
erste Mal eine Uhr, das zweite eine Uhrkette, das dritte ein Uhr-
schliissel: Sowie der zu diipirende Zuschauer ein ungewéhnliches
Object vorlegt, weigert sich der Magnetiseur zu fragen oder, wenn
- man ihn dennoch dazu bringt, erfolgt eine falsche Antwort oder
keine. Ich habe den Versuch selbst angestellt, indem ich ein
Stiickchen eines Salatblattes mit in die Sitzung nahm. Essig und
Ol kamen heraus, das Blatt aber nicht, und dasselbe war zum
Uberfluss trocken. Der sensationelle Puységur’sche magnetische
Somnambulismus, das kiinstlich herbeigefiihrte oder magnetische
Hellsehen ist in der That eine leere Phrase.

Es giebt aber bekanntlich krankhafte Zustinde, in denen wie
bei dem Schlafwandeln — d. h. dem natiirlichen Somnambulis-
mus — Handlungen ausgefiihrt werden, ohne dass der Patient
etwas davon weiss. Diese haben, ebenso wie mancherlei andere
krankhafte Erscheinungen, mit denen der Mesmerisirten Ahnlichkeit.
Es sind noch nicht geniigend erklirte pathologische Verinderungen
der nervisen Centralorgane bei Kindern wie Erwachsenen, die zu
behandeln Sache des Arztes, zumal des Irrenarztes, ist. So un-
heimlich dem Laien derartige Erscheinungen auch vorkommen
mdgen, ein Sehen im Dunkeln oder ohne Hiilfe der Augen ist
dabei nie constatirt worden.

Alle Angaben tber die zum Theil héchst complicirten Ver-
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richtungen der Nachtwandler lassen es nicht zweifelhaft, dass in
keinem Falle thatsichlich eine dem obersten Grundsatz der Sinnes-
physiologie, der Lehre von der specifischen Energie der Nerven,
widersprechende Beobachtung gemacht worden ist, wie etwa ein
Sehen ohne Hiilfe der Augen. Alle Behauptungen, .dass derartiges
im ‘magnetischen Halbschlafe vorkomme, oder die Magnetisirten
in ibnen frither unbekannten ‘Sprachen reden (wenn sie nicht
nachsprechen) oder Kenntnisse bekunden, welche ihnen vorher
ginzlich fehlten, entbehren der Begriindung:

Dass auch in einzelnen Fillen Naturforscher und Arzte, selbst
solche von grossem Ansehen, der Tauschung erliegen oder zeit-
weise durch hiufigen Verkehr mit Gliubigen den kritischen Stand-
punkt verlassen, vom Gefiihle statt vom Verstande bestimmt .
werden oder wenigstens schwanken, ob nicht doch vielleicht ge-
wichtlose Stoffe oder tGbernatiirliche Krifte im Spiel seien, das zeigt
die in ihrer Art fast beispiellos dastehende Gestalt Reichenbach’s,
dessen Od-Lehre hiufig als eine Hauptstiitze des Mesmerismus
bezeichnet wird. Ich gedenke ihrer daher noch kurz, um die
thatséchliche Grundlage des s»Magnetisirens« dapn ausfihrlicher
zu erdrtern.

1L
Der Odismus.

Freiherr von Reichenbach, welcher am 19. Januar 1869
in Leipzig hochbetagt starb, hat sich durch zwei chemische Ent-
deckungen in den dreissiger Jahren riihmlichst bekannt gemacht.
Er entdeckte das Paraffin und das Kreosot, die beide auch schnell
eine grosse praktische Bedeutung gewannen. Durch diese Arbeiten
ist die Wissenschaftlichkeit Reichenbach’s dargethan. Jeder, der
ihn kannte, weiss auch, dass er einen edeln Charakter hatte, und
namentlich wahrheitsliebend und nicht im Geringsten gewinn-
sichtig war. Es ist also von vornherein die Vermuthung aus-
geschlossen, als wenn er, der fast ein halbes Jahrhundert hin-
durch immer auf’s Neue in umfangreichen Werken die Existenz
des Od, die Unterscheidung der Menschen in »Sensitive« und
s>Nicht-Sensitive« vertheidigte, hitte tduschen wollen.
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Aber er selbst wurde getiuscht. Am besten kann, wer fiir
den Odismus ein Interesse hat, Gber denselben und seinen Ur-
heber sich orientiren in dem von Professor G. Th. Fechner 1876
herausgegebenen Biichlein »Erinnerungen an die letzten Tage der
Odlehre und ihres Urhebers¢, in welchem der beriihmte Begriin-
der der Psychophysik mit Recht von den Odischen Experimenten
verlangt, dass die ersten Grundsitze der Wahrscheinlichkeits-
rechnung dabei nicht ausser Acht gelassen werden. Befindet sich
auf dem Tische ein mit Papier bedeckter Magnet und wechselt
man dessen Lage Ofters, so wird, falls der oder die Sensitive in
zwanzig Versuchen zehnmal richtig und zehnmal falsch angiebt,
wo der Siidpol oder Nordpol (der lauwidrige oder wohlkiihle Pol)
sich befindet, daraus nichts zu schliessen sein fiir die Existenz
des Od. Ist bei solchen Versuchen die Antwort ofters unrichtig
als richtig, so wird man ebenfalls das angebliche Odische Princip
nicht fiir untersuchungswerth ansehen kénnen. Wenn aber in
einer lingeren Versuchsreihe eine sensitive Person fast jedesmal
bei derartigen Vexirproben das Richtige trife, dann kénnte etwas
an der Sache sein, dann wire ein Anlass zur Prifung gegeben.
Bei zwanzig Fillen kann man 499 gegen 1 wetten, dass bei

- gleicher Chance die Zahl der richtigen Urtheile 18 nicht erreicht.

Verliert man diese Wette, so waren eben die Chancen nicht

‘gleich. Bis jetzt hat aber niemand zweifelfreie Beobachtungen

in geniigender Zahl beigebracht, namentlich Reichenbach nicht.
Es wire auch vergebliche Mihe, nach einer genauen Begriffs-
bestimmung des Od zu suchen.

Die einzige thatsichliche Angabe von Belang fir die Herbei-
zlehung des Odismus zur Stiitze des thierischen Magnetismus ist
die Beeinflussung der Magnetnadel durch eine Sensitive. Fechner
erzéhlt, was er 1867 sah:

»Eine gewdhnliche Bussole mit einer Nadel von einigen Zoll
Lange unter Glas wurde auf den Tisch gestellt; Reichenbach liess
die Sensitive einen Finger vor dem einen Pole (nicht iiber dem
Glase, sondern vor dem Gehduse) hin und herbewegen, und die
Magnetnadel gerieth dabei in &hnliche Schwingungen, als wenn
man ein Eisen- oder Magnetstibchen vor demselben Pole hin-
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und herbewegt. Diese Schwingungen waren nicht unerheblich,

und der Versuch gelang bei jeder Wiederholung, auch wenn sich
.Reichenbach dabei in anderen Theilen des Zimmers befand.«
~ Nach einigen Tagen: »Die magnetischen Versuche . . gelangen

so, dass mir, ich mochte sagen, der Verstand stehen blieb.«
Es zeigte sich allgemein, dass, welcher Theil der linken oder
rechten Hand oder des Armes angewandt wurde, der Sidpol
der Nadel abgestossen, der Nordpol angezogen wurde. Wenn
alle zusammengehaltenen Finger vereinigt dargeboten wurden, er-
reichten die Schwingungen 40 bis 50 Grad nach jeder Seite.

.Wurde der Ellenbogen bei zusammengeklapptem Arme der Nadel

genihert, so betrug die Ablenkung fast 90 Grad nach jeder Seite.

.Am folgenden Tage wohnte Professor Erdmann den Versuchen bei.

»Es nahm aber die magnetische Leistungsfihigkeit der Sensitiven

im Laufe der Versuche an diesem Vormittage selbst allméhlich
. mehr und mehr ab.c

Spater wurden keine dhnlichen Beobachtungen mehr gemarcht.
Uberhaupt steht dieser Fall bis jetzt als ein einziger da, denn die
Angaben iiber die von der Somnambulen Kohler Anfangs der

‘vierziger Jahre und die von dem Americanischen Taschenspieler

Slade angeblich unmittelbar durch den Willen erzielten Bewegungen -

' der Magnetnadel haben der Kritik nicht Stand gehalten und eben-
'sowenig wie die anderen Leistungen derselben zur Annahme einer
.besonderen zoomagnetischen Kraft gefiihrt.

Auch der von' Fechner beschriebene Versuch, dem ausser
ihm nur noch Erdmann als Sachverstindiger anwohnte, ist nicht

-geeignet, irgendwelche Lehre des Mesmerismus zu stiitzen, wie

er denn auch geradezu mit Reichenbach’s Theorien im Wider-

:spruch steht. Man wird die unvermittelte v5llig vereinzelte Beob-

achtung auf sich beruhen lassen und warten miissen, bis sie sich
‘wiederholt, dem Grundsatze gemiss, dass man im Unglauben

. .ebenso vorsichtig wie im Glauben sein muss; man konnte auch
_ die. ganze Reihe der Experimente als auf einer absichtlichen

Téauschung beruhend ansehen.
Aber gegen Letzteres sprechen die Umstinde, und es ldsst

~ sich vielleicht eine hatiirliche Erklrung anbahnen, wenn man
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erwigt, dass moglicherweise es sich hierbei nicht um die an-
ziehende oder abstossende Wirkung eines Magneten handelt, son-:
dern vielleicht um elektirische Zustinde von der Art, wie sie an:
unverletzten Menschen schon oft beobachtet wurden. Man hat
nicht nur besondere pathologische elektrische Ladungen mensch-
licher Individuen constatirt, welche das willkiirliche »Funken~
spriihen« im buchstiblichen Sinne erméglichen, sondern mannig-
faltige Erscheinungen einer freiwilligen Elektricitits-Entwicklung
an Menschen wahrgenommen, die immer noch nicht genligend
untersucht sind. Was der griindlichste Kenner und Forderer der.
Lehre von der thierischen Elektricitit, Emil du Bois-Reymond,
schon vor dreissig Jahren sagte, gilt noch heute:

»Unbestreitbar scheint mir nach alledem, bei so vielen tiber-
einstimmenden Zeugnissen, nur dies Eine: dass nimlich, bei der
Untersuchung des menschlichen Kérpers mittelst elektroskopischer
Vorrichtungen, auf irgend welche Weise ein Quell von vornehm-
lich positiver Elektricitit gegeben sein miisse. Ob dieser nun in
den thierischen Geweben an und fiir sich, ihren gewohnlichen
chemischen und physikalischen Bedingungen, seinen Grund habe;
oder ob er fliesse aus irgend welcher bei Wiederholung des Ver-
suchs stets gleichmiissig wiederkehrenden Ursache; oder ob er.
endlich dennoch herriihre von der Reibung der Haut an den
Kleidungsstiicken: dies ist minder leicht zu entscheiden. Das
Letatere halte ich durch die Versuche am nackien Korper des-
halb nicht fiir unwiderleglich zuriickgewiesen, weil man einen
Menschen nicht, gleich einem Krystall, durch die Flamme ziechen
kann, um ihn von jeder anhaftenden Spur von Elektricitit zu
befreien, was bekanntlich seine grossen Schwierigkeiten hat.«

Sind die Bedingungen fiir das Zustandekommen elektrischer
Gegensitze an der Oberfliche jedes menschlichen Kérpers un-
zweifelhaft gegeben, so werden sie auch individuell dem Grade
nach verschieden und pathologisch vielleicht bis zur Entwicklung
von galvanischen Stromen, welche eine Bussolen-Nadel gesetz-
massig in Schwingung versetzen, gesteigert oder vervielfiltigt sein
kénnen.

Keinesfalls erscheint die Theilung aller Menschen in magnetische

Preyer, Probleme. 12
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und unmagnetische, ‘oder elekfrische und unelektrische, oder sen-
sitive und nicht-sensitive auf Grund solcher Versuche berechtigt,
schon weil das erwdhnte Individuum  {berhaupt nur voriiber-
. gehend die magnetischen oder elektrischen Eigenschaften besass,
wie ‘auch die zolllangen elekirischen Funken, welche einzelnen
Menschen entlockt werden kénnen, nur zu gewissen Zeiten er-
scheinen, wenn némlich jene Individuen »geladen« sind. '

Die glanzendste Widerlegung der iibrigen den Magnetismus
betreffenden Angaben Reichenbach’s, die schirfste Experimental-
kritik seiner Od-Versuche und die klarste Darlegung seiner Irr-:
thiimer hat tibrigens schon im Jahre 1846 James Braid in seiner
Schrift »Die Macht des Geistes iber den Koérper« geliefert. Er
weist darin. nach, wie leicht das einzige Reagens auf das ver-
meintliche imponderabile Od, die Nerven des Menschen, tiuschen,
wie -auch ohne Anwendung von Magneten die »Sensitiven« die
Pole zu fiihlen glauben und wie sie Flammen im Dunkeln aus
denselben hervorkommen sehen, jeder andere, obgleich gar keine
Magnete da sind. Braid zeigt unwiderleglich, dass die »Sensitiven«
durch Anspannung ihrer Aufmerksamkeit bei sehr thitiger Phan-
tasie subjective Erregungen ihrer Sinnesorgane fiir objective Er-
scheinungen halten.. Seine Experimente sind in dieser Hinsicht
mustergiiltig und haben der Meinung, dass ein unwégbares Fluidum
existire, welches vom Magnetiseur auf den Magnetisirten iiber-
gehe — gleichviel ob Od oder etwas anderes — den Boden ent-,'
zogen.

Vollends klar wird diese Erkenntniss und die Einsicht in die
wahren thatséichlichen Grundlagen des Mesmerismus durch die
Erforschung der Wirkungen ungewohnter Nervenerregungen, wel-
chen ich mich nun zuwende. :

I,
Hypnotismus und Kataplexie. .
Um sogleich dem Einwande zu begegnen, es konne der, mlt
dem experimentirt wird, sich verstellen oder krank sein und da-
durch der Operateur getéuscht Werden, will ich zunachst nur von
Versuchen an Thieren reden.
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Den Ausgangspunkt der physiologischen Experimente iiber
das Magnetisiren .der Thiere bildet eine wahrscheinlich uralte
Beobachtung, die aber erst im Jahre 1636 von dem Professor
der Mathematik und der orientalischen Sprachen an der Univer-
sitat Altdorff, Daniel Schwenter, veroffentlicht wurde, und
- zwar in einem sehr interessanten Buche, den Deliciae physico-
mathematicae oder mathematischen und philosophischen »Erquick-
stunden«. Der Verfasser hat, wie der Titel besagt, »allen Kunst-
liebenden zu Ehren, Niitz, Ergotzung des Gemiiths und sonder-
baren Wolgefallen« eine grosse Zahl von »Aufgaben< einem
ungenannten Franzoésischen Autor entnommen, welcher als »vor-
nehmer gelehrter Professor zu Paris¢ bezeichnet wird und Re-
creationes mathematicae herausgab. Ausserdem aber sammelte
Schwenter selbst und unter den von ihm neu hinzugefiigten
Stiicken figurirt auch Seite 562 im 16. Theil

»Die XIH. Auffgab.

Eine ganz wilde Hennen so zaam zu machen, dasz sie von sich selbst,
vnbeweglich still vnd in grossen forchten sitze.

Wilt du eine wunderliche Kurtzweil anfangen, so nimb eine
Henne, sie sey beschaffen wie sie wolle, setze sie auf einen Tisch,
halt jhr den Schnabel auff den Tisch, fahr jhr mit einer Kreyden
tiber den Schnabel, hernach der Ling hinausz, dasz die Kreyde
von dem Schnabel an einen starcken langen Strich auff den Tisch
mache, lasz die Henne also ledig, so wird sie gantz erschrocken
still sitzen, den Strich' mit vnverinderten Augen ansehen, vnd
wann nur die Vmbstehenden sieh still halten, nicht leichtlich von
dannen fliegen. Eben disz geschiehet auch, wann man sie auff
einem ‘Tisch halt, vnd jhr dber die Augen einen Span leget.«

Dieser Versuch wurde zehn Jahre spiter, als ein Experimen-
tum mirabile, von dem Jesuiten und Professor am Collegium Ro-
manum, Athanasius Kircher (welcher 1601 bei Fulda geboren
wurde und 1680 in Rom starb) der wissenschaftlichen Welt
vorgelegt. In seinem in Lateinischer Sprache 1646 in Rom er-
schienenen Buche »Die grosse Kunst des Lichtes und Schattensc,

und zwar im ersten Theile des zweiten Buches, in dem zehnten
12%
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Capitel, welches vom »Aktinobolismus oder der Strahlung der
Phantasie« handelt, schreibt Kircher:

sDiese sehr grosse Kraft der Phantasie kommt sogar bei den
Thieren zum Vorschein. Die Hiihner erfreuen sich, wie ich finde,
einer so starken Einbildungskraft, dass sie durch den blossen An-
blick eines Bindfadens bewegungslos und wie von einer eigen-
thiimlichen Benommenheit erfasst werden. Die Wahrheit dieser
Behauptung zeigt die folgende Erfahrung. -

Wunderbares Experiment iiber die Einbildungskraft
des Huhnes.

sLege ein Huhn, dessen Fiisse zusammengebunden sind, auf
einen beliebigen Fussboden, so wird dasselbe  anfangs, sich ge-
fangen fiihlend, durch Schlagen mit den Fligeln und Bewegung
des ganzen Korpers die ihm angelegte Fessel in jeder Weise ab-
zuschiitteln sich anstrengen. Aber schliesslich. wird es nach ver-
geblichem Bemiihen, gleichsam an dem Entkommen verzweifelnd,
sich beruhigen und der Willkiir des Siegers sich unterwerfen.
‘Wiéhrend nun das Hubn ruhig daliegt, ziehe vom Auge desselben
an auf dem Boden einen geraden Strich von der Form des Bind-
fadens mit Kreide oder irgend einer anderen Farbe, dann lasse
es nach Losung der Fesseln in Ruhe: so wird, sage ich, das
Hubhn, obwohl es von den Fesseln befreit ist, durchaus nicht
fortfliegen, auch wenn man es zum Fortfliegen reizt. Die Er-
klarung dieses Verhaltens beruht auf nichts Anderem, als der
lebhaften Einbildungskraft des Thieres, welches jenen auf den
Boden gezeichneten Strich flir seine Fessel hilt, mit der es ge-
bunden wird. Ich habe dieses Experiment oftmals zur Ver-
wunderung der Zuschauer angestellt und zweifle nicht, dass das-
selbe auch bei anderen Thieren gelinge, Dariiber jedoch moge
der wissbegierige Leser sich unterrichten.«

Gewiss wird Mancher durch diese zwar unvollstindige, aber
drastische — im Originale durch einen grossen Holzschnitt er-
lauterte — Beschreibung an die Belustigungen der eigenen Jugend
erinnert. Oft schon ist der Versuch von Knaben im Hiihnerhof
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_angestellt worden, und zwar ohne die Fisse des Thieres zu-
sammenzubinden. Sie fangen sich ein Huhn und legen es, mit
einiger Gewalt die Fluchtbewegungen desselben hemmend, auf
“den Boden, so bleibt es, nach wenigen Augenblicken sich nicht
mehr striubend, ruhig liegen, um nach einigen Secunden oder
Minuten vollkommen gesund wieder aufzustehen. 4

Die naive Erklirung des Verhaltens eines so gebindigten
Thieres, welche Kircher giebt, zeugt davon, wie wenig er die -
cigene Phantasie ziigeln konnte und wie wenig er mit den Pri-
mitien der Experimentirkunst bekannt war. Dagegen erscheint
die Auffassung Schwenter’s, es handele sich um eine erkung des
Schrecks, durchaus plausibel.

Merkwiirdig genug ist es, dass in den folgenden zwei Jahr-
hunderten niemand die »Verzauberung« des Huhnes zum Gegen-
stand einer wissenschaftlichen Untersuchung machte. Hier liegt
ein eclatanter Fall von »Magnetisirung« vor, bei dem jede Mog-
. lichkeit eines Betruges ausgeschlossen ist, und doch scheint nie-
mand, selbst in den Zeiten des bliilhendsten Mesmerismus, den
Versuch ndher gewiirdigt zu haben. Er wurde immer nur zur
Ergotzung von Alt und Jung wiederholt. In dem ‘von einem
»Freunde der Wahrheit« herausgegebenen »Archiv fiir Magnetis-
mus und Somnambulismus¢, welches in Strassburg 1787 und 1788
erschien, wird nicht ein einziges Mal vom »Magnetisirenc der
Thiere gesprochen und in den zwolf Béinden des von den Pro-
fessoren von Eschenmayer in Tiibingen, Kieser in Jena und Nasse
in Bonn zusammen edirten »Archiv fiir den thierischen Magne-
tismusc¢ (1817—1824) finde ich nichts iiber das fragliche Experi-
ment. Nur ganz beildufig in einer Recension ist {iberhaupt von
magnetischen Versuchen an Thieren, den »ersten, welche ab-
sichtlich angestellt wurden«, diec Rede. Bei diesen Versuchen
wurde dem auf einem Tische liegenden Thiere derr Daumen in
. die Magengegend oder auf den Kopf gelegt. Ein Hund verfiel
-hierdurch nach einer Minute in Zuckungen, die sechzehn Minuten
lang anhielten. »Ubrigens war das Thier vollkommen ruhig.«
Also trotz des Zuckens in allen Gliedern vollkommene Ruhe!
Bei einer Katze trat nach sieben Minuten Schliessen der Augenlider
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und sieben Minuten spiter tiefer Schiaf ein, welcher eine Viertel-
stunde lang anhielt. Am folgenden Tage schloss das Thier nach

fiinf Minuten die Augen und schien zu schlafen. Bei einem Affen

stellten sich am ersten Tage wihrend der fiinfzehn Minuten lang
fortgesetzten Behandlung nur geringe Zeichen von Miidigkeit ein.
Am zweiten Tage schloss er nach zwanzig Minuten abwechselnd

die Augen, und es entstand gelindes Zucken in den Armen. Am

Abend desselben Tages folgte der Schlummer schon nach zehn
Minuten und dauerte finf Minuten. Als dieses einige Tage fort-
gesetzt worden war, konnte das sehr lebendige und am Tage
kaum einen Augenblick stillsitzende Thier zu allen Tageszeiten
sogleich zum Schliessen der Augen veranlasst und in ruhigen
Schlaf versetzt werden, wenn die eine Hand auf dessen Kopf

-gelegt und der Daumen vor dessen Augen bewegt wurde. Fast
_dieselben Erscheinungen zeigte ein zweiter Affe. Bei einer Taube

wurde ein hiufiges Blinzeln wahrgenommen, zuweilen mit Zuckungen
des ganzen Korpers. :
Da bei den Affen die Moglichkeit einer Tauschung vorliegt

— sie konnten durch die Wiederholung des Versuches gewisser-

maassen zum Ruhigbleiben dressirt worden sein — bei dem Hunde

und der Taube kein schlafihnlicher Zustand eintrat, so bleibt als
-einziger Fall von Hypnotismus in dieser Reihe der der Katze
brig. Katzen schlafen aber leicht bei Tage ein. Man wird

demnach diese Beobachtungen, welche »die Reaction der Thiere
auf die magnetische Einwirkung« (!) beweisen sollen, nicht dem

-obigen Experiment an die Seite stellen diirfen. Dagegen liessen
-sich vielleicht in dem schwer zu durchdringenden Wuste der Lite-
ratur tiber den animalischen Magnetismus und Somnambulismus in
-dem dritten und vierten Decennium dieses Jahrhunderts einige An-
‘gaben aufstobern tiber die Einwirkung der gew8hnlich beim »Magne-
tisiren« der Kranken angewendeten Manipulationen auf Thiere.
‘Ich selbst freilich habe trotz vieler Bemiihung bisher nichts dar-

tber aufgefunden. 1843 und 1851 spricht Braid davon, ‘welcher
:das Wort Hy pnotismus zuerst gebraucht hat. Er bezeichnete als

‘hypnotisch' den Zustand, in welchen manche Individuen durch auf-
‘merksames Anstarren eines sie nicht aufregenden Objects gerathen.
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Erst im Jahre 1872 wurde von meinem zu frith verstorbenen
Freunde und Fachgenossen, Professor J. Czermak, die Aufmerk-
samkeit der Physiologen auf das »Magnetisirenc der Thiere ge-
‘lenkt. Er theilte der Wiener Akademie der Wissenschaften mit,
dass er das alte Experiment mit dem besten Erfolge nicht nur mit
Hihnern, sondern auch mit anderen Végeln, Stieglitzen, Zeisigen,
Canarienvégeln, Rothkehlchen und — wenn auch nicht so leicht
— mit Tauben, ja sogar mit Krebsen angestellt habe. Er schreibt:
‘»Ich gestehe, dass ich von sprachlosem Staunen ergriffen war,
.als ich diesen interessanten Versuch das erste Mal, und zwar
-gleich mit dem eclatantesten Erfolge, anstellfe: denn das Huhn
blieb nicht nur minutenlang, heftig athmend, sonst aber regungs-
‘los in seiner unbequemen und gezwungenen Stellung liegen, son-
.dern machte auch nicht den geringsten Versuch, zu entflichen, als
.ich es wiederholt, obschon nicht allzu gewaltsam, aufzuscheuchen
-suchte! Nach einiger Zeit kam es von selbst zu sich und entfloh.«
.In einer anderen Abhandlung beschrieb er seine Versuche, die
.auf Truthiihner, Enten, Géinse und einen sehr widerspinstigen
-Schwan ausgedehnt wurden, genauer mit Angabe der Zeiten,
-wihrend welcher die Thiere bewegungslos in den ungewohnten
-Stellungen verharrten, obwohl sie ginzlich frei waren. Weder
die Fesseln noch der Kreidestrich erwiesen sich als nothwendig,
-um den »echt hypnotischen« Zustand, wie ihn Czermak benannte,
~herbeizufiihren und 2 bis 6, sogar 11 und einmal 13 Minuten lang
-ohne Unterbrechung anhalten zu lassen. Wie still sich die Thiere
dabei verhielten, beweist am schlagendsten die Trefflichkeit der
- photographischen Aufnahmen derselben, Eine Erklirung dieser
merkwiirdigen Erscheinung, dass die Thiere in ungewéhnlichen
.Stellungen durch nicht starken Druck der Hinde auf dem Tisch
.festgehalten, nach kurzem vergeblichem Widerstand und darauf
_folgendem Entfernen der Hinde regungslos liegen bleiben; obwohl
sie frei sind, versucht Czermak nicht. Er verweist nur auf friihere
- Erfahrungen, namentlich die von Dr. Lewisson an Froschen 1869
.ausgeflihrten Versuche, bei denen sowohl die willkiirlichen wie
die unwillkiirlichen Bewegungen iiberhaupt aufhoérten, wenn nur
qein Fuss oder der Hals oder Gliedmassen zusammengeschntirt
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wurden. Ausserdem meinte aber Czermak, es komme viel darauf
-an, dass die Thiere, dhnlich wie in den an Menschen von Braid
-constatirten Fillen, irgend einen dicht vor.den Augen befindlichen
Gegenstand anstarrten. Darauf beruhe auch die Bedeutung des
Kreidestrichs Kircher’s, der aber durch anderes ersetzt werden
kénne. Jedenfalls verfielen die Thiere in einen schlafdhnlichen
Zustand. :
Kaum hatte ich von diesen Untersuchungen meines damaligem
.Collegen in Leipzig Kenntniss erhalten, da fielen mir einige ganz
‘ahnliche Experimente ein, die ich schon lingst, 1865 und spiter,
aber immer nur beildufig, angestellt hatte. Ich wiederholte so-
-gleich die Versuche an Hiihnern, Tauben, Sperlingen, Meer-
.schweinchen, Kaninchen, Froschen, Salamandern, Krebsen, sogar
‘an einem sehr wilden EichhSrnchen mit vorziiglichem Erfolge.
Czermak’s rein thatsichliche Angaben liessen sich leicht bestétigen.
Aber wichtig schien mir, dass auch diejenigen Thiere, wel-
chen durch geeignete Vorrichtungen jede Moglichkeit,
.irgend etwas zu sehen oder vor den Augen zu fiithlen,
genommen war, in den eigenthimlichen Zustand ver-
fielen, wenn sie zuerst festgehalten und nach dem Aufhéren
‘der Fluchtbewegunigen oder des Widerstandes in ungewohnter
.Lage langsam freigelassen wurden.
Bei simmitlichen sehr zahlreichen Experimenten, die ich aus-

filhrte, ohne damals von Schwenter etwas zu wissen, hatte ich
-den Eindruck, als wenn die Thiere erschreckten, von Todes-
-angst erfasst und dadurch.willenlos stupide wiirden. Ich
dachte an den »versteinerndenc< Blick der Schlangen, die ihre
Opfer so erschrecken, dass sie bewegungslos bleiben; ich dachte
aber auch an die Fille, in denen sich Thiere der verschiedensten
Art, namentlich Insecten, in Augenblicken grosser Gefahr, voll-
kommen ruhig verhalten, so dass unkritische Beobachter meinen,
sie stellten sich todt, um durch keine Bewegung ihre Gegenwart
‘zu verrathen, in der Hoffnung, iibersehen zu werden. Entweder
- erschrickt der, wie man sehr ungeschickt sagt, »sich todt stellende«
Kafer durch den starken, plotzlichen, ungewohnten Eindruck, so
- dass er die Fihigkeit, sich zu bewegen, voribergehend einbiisst,



— 185 —

oder es handelt sich hierbei um die Vererbung eines Instinetes.
‘Diejenigen, welche im Augenblick der Gefahr sich am ruhigsten
verhielten, wurden vom Feinde tbersehen, blieben also am Leben
und vererbten ihre Fahigkeit, in der Gefahr sich nicht zu be-
wegen, auf ihre Nachkommen. Dass die kiirzere oder lingere
Zeit nach dem Anfassen in Ruhe verharrenden Insecten schlafen
sollen, nachdem sie soeben der Todesgefahr entronnen, ist gewiss
das Unwahrscheinlichste. '

Auch schien mir das Verhalten meiner Versuchsthiere trotz
hiaufig beobachteten Lidschlusses keineswegs dem Verhalten schlaf-
trunkener Thiere dhnlich. Im Gegentheil, das Keuchen, das Zittern,
der wunderlich verdnderte Ausdruck des Auges, die Spannung,
welche durch den Blick sich documentirte, dann die kataleplischen
Erscheinungen, von denen sogleich die Rede sein soll, endlich die
bei schnellem Ergreifen manchmal ohne allen Widerstand ein-
tretende Bewegungslosigkeit, sowie die in den meisten Fillen nur
nach Minuten zdhlende Dauer derselben — alles dieses schien mir
durchaus nicht mit der Annahme eines Schlafzustandes vereinbar,
bei dem doch vor Allem die Augen dauernd geschlossen sind.

Ich stellte vielmehr im Februar 1873 die Hypothese auf, dass
alle jene Erscheinungen Folgen der Angst oder des Schreckes
des frisch eingefangenen Thiéres seien, dessen Intellect getriibt
. werde, so dass es gelihmt wird oder meint, es werde noch ge-
halten, wenn lingst der zuletzt sanfte Druck der Hinde ganz
aufgehort hat. Dasjenige Thier, welches nicht sogleich beim Ein-
fangen seinen Verstand verliert, fiirchtet das Schlimmste,
schon im Augenblick des Einfangens auf das Hochste erschreckt.
Nun macht es die Erfahrung, dass aller Widerstand fruchtlos
bleibt, keinerlei Bewegung ihm etwas hilft. Es bleibt daher, so
lange es keine Verinderung merkt, anfangs noch mit Bewusstsein
nach der gewonnenen Erfahrung sich consequent richtend, dann .
muthlos oder resignirt in Verzweiflung in der ihm aufgezwungenen
Stellung. Mit grosser Vorsicht kann an dieser Stellung vom Ex-
perimentator etwas. gedndert, der Fuss ausgestreckt, der Fligel
-ausgebreitet werden; sogar das ganze Huhn lasst sich, ohne Wider-
stand zu leisten, mitunter umwilzen, indem aber der Kopf die
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.anféngliche Stellung oft unverindert beibehilt. Diese im strengsten
‘Wortsinn kataleptischen Erscheinungen zeigt aber nicht jedes
‘Thier. Die Eingriffe erfordern bei Warmblitern meistens die
-dusserste Behutsamkeit. Sowie die Berihrung nicht ganz sanft
“ist, schwindet der Bann. Eine Erschiitterung, ein gefliistertes
“Wort, ein Lichtschein bei den in der Dimmerung angesteliten Ver-
‘suchen kann schon eine Reflexbewegung auslosen. Dann merkt
das Thier, dass es nicht mehr gefesselt ist, nimmt blitzschnell
;seine gewohnliche Stellung wieder ein und entflieht entweder so-
-gleich oder verweilt noch einige Augenblicke an Ort und Stelle
mit einem Ausdrucke des Erstaunens, der namentlich bei Hithnern
.in hohem Grade ergdotzlich ist. Freilich ist der Gegensatz enorm:
vorher Unméglichkeit, sich frei zu bewegen, ungewohnte Lage
‘(z. B. auf dem Riicken), ungestiime Fluchtversuche, Einsicht in
ihre Nutzlosigkeit, gewaltiger Schreck, Todesangst, Resignation,
* Verzweiflung, Willenlosigkeit, Verlust des Vermogens, zu tber-
legen und sich zu bewegen; dagegen . jetzt plotzlich vollkommene
Freiheit: »Ich kann mich also doch bewegen, ich liege nicht auf
dem Riicken, ich brauche nicht zu verzweifeln, nicht zu entfliehen,
‘ich bin nicht in Todesgefahr, bin mein eigener Herr! Was ist
‘denn mit mir vorgegangen?« Aber immer dauert solcher Zustand
‘des Erstaunens nur ganz kurze Zeit, einige Secunden, selten mehr
-als eine Minute.

Da die Thiere uns Menschen nicht deutlich sagen konnen,
-was sie empfinden und denken, so bleibt dieser Ausgangspunkt
.einer Erklirung vorliufig rein hypothetisch. Jedenfalls aber lasst
.5ich zu seinen Gunsten anfiihren, dass, wenn man die Hénde nicht
:langsam, sondern schnell entfernt, nachdem die Fluehtversuche
‘aufgehért haben, die Thiere jedesmal sofort in ihre natirliche
Stellung zuriickspringen. Sie merken die Lésung der Fessel.

Auch steht mit der vorgetragenen Auffassung die Thatsache
‘in gutem Einklange, dass der eigenthiimliche Zustand von Willen-
-losigkett und Stupiditit bei intelligenteren Thieren sich nur
'sehr schwer oder garnicht herbeifithren liess. Hunde und Katzen
konnten niemals in der beschriebenen Weise véllig gebéindigt oder
‘smagnetisirt« werden; ja sogar das musterhaft hierzu geeignete
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‘Huhn fand ich wie umgewandelt, wenn es, seiner Mutterpflichten
‘sich bewusst, auf die Kiichlein Acht gab. Die muthige Henne,
deren geistige Functionen offenbar gesteigert sind, ldsst sich bei
. Weitem nicht so leicht, wie das feige Huhn, durch Festhalten in
den fraglichen Zustand versetzen, so dass die Angst ihr Jedes
- Uberlegungsvermdgen raubte.

Sodann ist noch der Umstand von Belang, dass die Versuchs-
‘thiere manchmal, und zwar besonders bei sehr schnellem Er-
greifen und Hinlegen, ohne die geringste Widerstandsbewegung
'sich in ihr Schicksal ergeben. Ist die Ursache in dem Erschreckt-
'sein des Thieres zu suchen, durch seine Todesangst die Aufhebung
der willkiirlichen und unwillkiirlichen Bewegungen bedingt, so wird
:dieser momentane Eintritt der Benommenheit weniger befremdlich,
indem ja auch Menschen vor Schreck plétzlich Sprache und Be-
wegung voriibergehend verlieren konnen.

- Indessen eine Erkldrung giebt die aufgestellte Hypethese nicht.
Ist sie richtig, so wird die eigentliche Frage nur verschoben und
lautet: was ist Angst? was Schreck? wie kann durch ihn eine
-Unterbrechung der Thitigkeit sensorischer und motorischer Centren
zu Wege kommen? Dass plétzlich auftretende Furcht, eine mit
‘héchster Unlust verbundene Uberraschung die Uberlegung bei
schichternen Individuen hemmen kann, ist gewiss, auch dass die
‘Versuchsthiere factisch in der Lage sind, von diesem Affecte be-
herrscht zu sein, so dass sie Grauen und Entsetzen erfasst. "Aber
.abgesehen davon, dass hierbei menschliche Gemiithshewegungen
-unmitlelbar auf Thiere dbertragen werden, wire auch dann, wenn
die Ubertragung zulassig ist, eine eigentliche Erklirung noch zu
" finden. Denn weshalb der Bewegungsimpuls, welcher in der Norm
‘die Extremitéiten in Bewegung setzt, nicht zu Stande kommt in
‘der Angst, wissen wir nicht. Worin besteht die lihmende Wir-
‘kung des Schrecks? ’ o ”

Der Leser erkennt, dass es bei meiner Auffassung also nicht
‘auf eine erschopfende Erklirung dieser Form des vermeintlichen
thierischen Magnetismus ankommt, sondern nur darauf, die Auf-
‘gabe auf eine andere zuriickzufiihren. Ich behaupte nur, dass
-eine griindliche Untersuchung sammtlicher physiologischer Wir-
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kungen des Erschreckens .auch vollen Aufschluss dber die frag-
lichen Erscheinungen bei dem Schwenter’schen und verwandten
Versuchen geben wird.

Der wesentliche Gegensatz meiner Hypothese zu der Czermak’s,
-dem zufolge hier dem Schlafe verwandte Zustinde vorliegen soll-
ten, kam zwar in dem Briefwechsel zwischen ihm und mir zur
Sprache, blieb aber bestehen. Czermak hielt Vortrige iber seine
Versuche, verdffentlichte sie in der »Gartenlaube< und sprach mir
seine Absicht aus, dieselben in einer besonderen Broschiire mit
den vorhin erwihnten Photogrammen herauszugeben, kam aber
nicht mehr dazu, da er am 16. September 1873 starb. Schon im
Marz hatte er sich brieflich mir gegeniiber beklagt, dass er von
den »Spiritisten« missverstanden, ja misshandelt werde und von
der Tagespresse des »Hypnotismus« wegen viel auszustehen habe.
Ich constatirte nur ein lebhaftes Interesse des Publicums an meinen
Experimenten, wurde jedoch damals durch anderweite Arbeiten
abgehalten, sie zum Gegenstande eingehender Prifung zu machen.
Ich demonstrirte wohl hiufig in akademischen wie populdren Vor-
trigen, in meinem Laboratorium, auch in der medicinisch-natur-
wissenschaftlichen Gesellschaft in Jena, die Versuche und fand
iberall Zustimmung, dass die Angst oder der Schreck die Haupt-
rolle spiele bei den wie gebannt daliegenden Thieren verschieden-
ster Art. Es vergingen aber fast vier Jahre, bevor die physiolo-
gische Untersuchung auf’s Neue der Frage sich annahm.

Im Herbst 1876 verdffentlichte némlich Dr. Emil Heubel,
Docent an der Universitat in Kiew, eine Abhandlung, welche be-
titelt ist: »Uber die Abhangigkeit des wachen Gehirnzustandes von
dusseren Erregungen. Ein Beitrag zur Physiologie des Schlafes
und zur Wiirdigung des Kircher’schen Experimentum mirabile.« In
dieser Arbeit erklirt der Verfasser sich gegen die Richtigkeit der
Ansicht Czermak’s und auch gegen meine, ihm auf den ersten
Blick viel plausiblere Auffassung. Er machte die Beobachtung,
dass Frosche, mit denen er hauptsichlich experimentirte, in der
bisherigen Weise niedergehalten, dann losgelassen, auf dem Riicken
-ein bis zwei, nicht selten drei bis vier Stunden, ja selbst fiinf bis
sechs Stunden in vélliger Bewegungslosigkeit verharren konnen,
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und dann wieder munter werden, als wenn nichts geschehen wire..
Die ganze Erscheinung macht geradezu den Eindruck, als ob von
der beriihrenden Hand des Experimentators eine magische Wir-
kung auf den Frosch ausgelibt werde, in Folge welcher das bis
dahin dusserst muntere, tberaus bewegliche, oft laut quakende
Thier Stunden hindurch still und regungslos liegen bleibt. Auch
mit solchen Froschen liessen sich die Versuche mit gleichem Er-
folge anstellen, deren grosses Gehirn entfernt worden war. Hieraus
folgert Heubel, das Verhalten der Thiere konne nicht als der Aus-
druck »resignirter Angst< aufgefasst werden. Es ist aber eine
laingst bekannte Thatsache, dass ein des Grosshirnes beraubter
Frosch, sich selbst tiberlassen, sich nicht von der Stelle bewegt.
Zeichnet man einen Kreis mit Kreide auf den Tisch um das Thier
herum, so wird es nach 24 Stunden zusammengetrocknet noch in
demselben vorgefunden werden. Dieser Mangel an freiwilligen
Bewegungen ist es gerade, wodurch der des Grosshirns beraubte
Frosch sich wesentlich von dem unverletzten Frosch unterscheidet,
wie Professor Goltz fand. Die richtige Fragestellung ist also:
wie kommt es, dass der unverletzte Frosch in unseren Versuchen
sich wie ein des Grosshirns beraubter verhilt? Czermak sagt:
weil ein eigenthiimlicher Zustand in unbekannter Weise durch die
Manipulationen beim Versuche herbeigefiihrt wird, eine Art Kata-
lepsie mit Zeichen von Schlaftrunkehheit, eine Art Schlaf, eine
Hypnose. Ich sage: weil durch den Schreck des Thieres beim
Einfangen und Niederhalten sein Wille und Verstand aufhoren.
Es verliert die Fihigkeit, sich zu bewegen, d. h. es wird willen-
los, weil die ganz ungewohnte Lage, in die es sonst nie gekommen
ist, die Vorstellung des Uberwaltigtseins plotzlich alle Uberlegung
hemmt. In keinem einzigen der Versuche sah ich das Thier
schlafen. Und gerade dariiber, ob ein Thier schlift oder nicht,
ein Urtheil zu gewinnen, hatte ich durch eine andere umfassende
Experimental-Untersuchung iiber die Wirkung der Ermiidungsstoffe
auf Thiere die allerbeste Gelegenheit. Also Schlaf ist nicht vor-
handen. Die Ursache des eigenthiimlichen Zustandes der Abulie
oder Willenshemmung ist der Schreck.

* Dr. Heubel erklart dagegen auf das Bestimmteste, dass es
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sich um einen normalen physiologischen Zustand handelt, némlich
um nichts Anderes, als gewohnlichen, mehr oder weniger tiefen
Schlaf. Er meint, der Schlaf trete ein, weil dem Gehirn in der
verinderten Kérperstellung die gewdhnlichen Erregungen fehlten,
die ihm zum Wachsein erforderlich sind.

‘Wie man sieht, ist der Widerspruch stark. Man sollte meinen,
ein vom Schreck oder von todtlicher Angst beherrschtes Thier
miisse sich augenblicklich schon durch fliichtige Betrachtung von
einem friedlich schlafenden unterscheiden lassen. In Wahrheit ist
aber diese Unterscheidung nicht leicht. Denn in einzelnen Fallen
schliessen die Thiere wirklich die Augen, jedoch nur voriiber-
gehend, als wenn sie nicht im Stande wiren, selbst die geringe,
zum Offenhalten der Lider erforderliche Muskelbewegung aus-
zufiihren. Nicht in jedem Falle ist das Zittern der Extremitéten,
ein unverkennbares Symptom grosser Angst, vorhanden. Aber
wer nur geniigend oft die Experimente an warmblitigen Thieren,
besonders Meerschweinchen und Hiihnern, angestellt hat, wird
fiir diese die grosse Unwahrscheinlichkeit, dass sie unter den un-
gewdhnlichen Bedingungen oft in wenigen Secunden einschlafen
sollen, erkennen. Niemand leugnet, dass die Warmbliiter geéngstigt,
durch das Ergreifen und Festhalten erschrocken sein miissen —
auch Czermak und Heubel sprechen beildufig davon. Ersterer
filhrt sogar die kiirzere Dauer und geringere Tiefe des vermeint-
lichen Schlafes bei Végeln — Siugethiere scheint er nicht ver-
wendet zu haben — auf ihre Angst und ihr Aufgeregtsein zuriick.
Er meint also wirklich, ein zu Tode Erschreckter schlafe ohne
Weiteres ein! Der Thatbestand ist mit dieser Auffassung un-
vereinbar. Denn die simmtlichen Végel und Nager verhielten
sich ganz anders, als schlafende Thiere. Man vergleiche nur die
Athmung und Herzthétigkeit und die Bewegung der Eingeweide
im einen und im anderen Falle. Fiir die warmblitigen Thiere
ist es sicher, dass sie nicht schlafen, sondern in einem eigenthiim-
lichen, wenn nicht durch Schreck bedingten oder verursachten,
so doch jedenfalls regelmassig auf den Schreck folgenden Zustand
der Willens- und Bewegungslosigkeit sich befinden.

Ich habe diesen Zustand, um die schleppenden Beiworter zu
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vermeiden und um ihn von -allen anderen Zustinden des Orga-
nismus schon durch den Namen zu trennen, Kataplexie genannt.
>Im hochsten Grade erschrocken« heisst griechisch kataplex. Die
Thiere sind kataplegisch, vom Schreck gelihmt.

Aber die Kaltbliter, die Frosche? Bei ihnen ist die Tiefe
und stundenlange Dauer jenes Zustandes vertriglich mit der An-
nahme, dass gewdhnlicher Schlaf vorliege. Und es wird sogar
von vornherein Vielen wenig plausibel erscheinen, einem Frosche
die Fahigkeit des Erschreckens in so hohem Grade zuzuschreiben,
dass er sich selbst nach fiinf Stunden von dem Schreck nicht er-
holte. Doch kann ich durch Versuche, die in grosser Zahl an
Froschen angestellt wurden, zeigen, dass auch bei diesen Thieren
es nicht der gewdShnliche Schlaf ist, der nur auf eine neue Weise
hervorgerufen wiirde.

Ich wiinschte namlich jeden directen Einfluss der Person des
Experimentators auszuschliessen oder wenigstens jede unmittelbare
Beriihrung des Thieres zu vermeiden, weniger um die Anspriiche
der Anhiinger eines thierischen Magnetismus oder des Mesmeris-

-mus zu beseitigen, .als um die Erregung der Hautnerven o&rtlich.
einzuschrénken und die durch das Anfassen mit der Hand noth-
wendig herbeigefiihrten complicirten Eindriicke auf ein Minimum
herabzudriicken. Daher wurde ein in vollkommener Behaglichkeit
frei dasitzender Frosch mit einer langarmigen Zange geriduschlos
und schnell an einem Bein oder Fuss sehr fest erfasst und sofort
in gerade derjenigen Lage, die er beim Emporheben inne hatte,

. auf den Tisch gelegt mitsammt der Zange. Der regelmaissige Er-
folg dieser Uberraschung, wenn sie geschickt ausgefiihrt wird, ist
der, dass der Frosch vollkommen ruhig, ohne Widerstand zu
leisten, in den ungewohnten, oft sehr kiinstlichen, ihm sonst -
durchaus nicht zusagenden Stellungen liegen bleibt, bis irgend
ein stirkerer Reiz, ein Schall, eine Erschiitterung ihn zu sich

‘Dbringt und er davonspringt, als wenn nichts geschehen wire.
Ehe dieser Moment einfritt, sind aber alle die erwihnten Er-
scheinungen: die Regungslosigkeit, Unselbstindigkeit, Katalepsie
vorhanden, so dass man behutsam die Zange entfernen kann,
ohne eine Bewegung zu veranlassen. Die Augen bleiben meist
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offen und zwar, wie bei den anderen Versuchen, oft mit ver-
engerter Pupille. ‘

Nun wird doch niemand behaupten wollen, dass innerhalb
der Einen Secunde des Ergreifens (mit der Zange) und Hinlegens
ein munterer Frosch fest einschlafen kénne! Dagegen ist es in
hohem Grade wahrscheinlich, dass das in seinem freien Leben an
Verfolgung gewohnte Thier ebenso wie ein geistig hoher ent-
wickeltes beim plétzlichen Umklammert- oder Gefangenwerden
erschrickt und zwar stiirker erschrickt, als unter irgend welchen
anderen Umstéinden. Ahnungslos, vielleicht auf eine Miicke lauernd,
vielleicht auf das Quaken eines anderen hérend, im grossten Sicher-
heitsgefiihl, ungetriibten Friedens in seinem Teiche oder Aquarium
in griner Umgebung sich erfreuend, wird der Frosch, ohne die
geringste Ankiindigung, plotzlich von hinten gerduschlos mit eiser-
ner Klammer unwiderstehlich am Beine oder am Fusse oder am
Rumpfe umspannt — und in diesem Augenblick soll er einschlafen?
Er wird jedenfalls zunéchst erschrecken. Durch den Schreck ver-
liert er alle und jede Uberlegung und bleibt bewegungslos in den
meisten Féllen sogleich, ohne Fluchtversuche zu unternehmen,
liegen. Wenn man ihn aber anfasst, betastet und erst den Be-
ginn der Befreiungsversuche abwartet, die alle vergeblich sind,
dann dauert es oft viele Minuten, bevor jene Ruhe eintritt, dann
schiebt sich zwischen sie und den Moment des Ergreifens ein
Stadium ein, wo die Uberlegung, freilich nur die primitive: »Ich
bin gefangen und will fort« noch entstehen kann. Warum sollte
nicht auch hier bei der immer wiederkehrenden Vorstellung: »Ich
bin verloren!« der Schreck seine lihmende Wirkung entfalten?
Auch die Frosche werden »kataplegisch.

Noch frappanter wird durch eine andere Art zu verfahren
bewiesen, dass es sich nicht um gewdhnlichen Schlaf handelt.
Wenn man néimlich das schnell und fest mit der Zange ergriffene
Thier mit einem Beine oder Fusse oder dem Rumpfe, ohne es
zu -beriihren, in eine Bindfadenschlinge bringt, so dass es loth-
recht frei in der Luft hingt, oder es mittelst einer Schlinge, wie
mit einem Lasso, sogleich aus seiner behaglichen freien Stellung
plotzlich gleichsam an -den Galgen bringt, dann macht es nur
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wenige oder gar keine Bewegungen, sondern bleibt in der ihm
ertheilten hingenden Lage widerstandlos schweben bis zum Tode,
der trotz ungehinderter Athmung in weniger als 24 Stunden ein-
zutreten pflegt, indem das Thier vertrocknet, ohne es zu merken,
gerade wie ein des Grosshirns beraubtes Thier. Aber auch wenn es
halb in Wasser eingetaucht ist, verharrt es stundenlang in derselben
Lage. Nimmt man nach einigen Minuten oder nach einer Stunde
oder nach mehreren Stunden den Frosch mit der Schnur herab,
so kann man ihn, ohne Widerstand zu finden, auf den Riicken
legen wie ein todtes Thier, er ist in ausgeprigter Weise kata-
plegisch; man kann ihn, auch wenn er vorher frei in der Luft
hing, ganz unter Wasser tauchen, ohne dass er zu sich kommt.
Ja, es kann durch vorsichtiges sehr starkes Zusammenpressen und
Strecken der Extremititen manchmal eine Antwort, eine Flucht-
bewegung nicht herbeigefiihrt werden. Wenn aber die Fessel ent-
fernt wird und man das Thier, mit den Hinden es befreiend,
sich selbst dberlidsst, springt es davon, entweder sofort oder nach
" einigen Augenblicken, selten Minuten, der Erholung.

- Beiderlei Versuchsweisen benoéthigen nicht die Gerduschlosig-
keit und Ruhe, wie die an Warmbliitern angestellten Experimente.
Man kann, namentlich wenn die Kataplexie schon linger ange-
halten hat, laut sprechen und im Zimmer umhergehen, ohne dass
die Thiere aus ihrer Erstarrung aufgeschreckt wiirden. Also er-
scheint die Entziehung der Erregungen fiir das Grosshirn nicht
nothwendig fir das Gelingen der Versuche, so sehr sie es er-
leichtert. Jedenfalls ist die Einschniirung mittelst der Schlinge,
sei sie noch so locker, eine starke, ungekannte Erregung schon
durch das Gewicht des Frosches, auch wenn er im Wasser hangt.
Aber so stark die Einschniirung sei, das Thier konnte durch eine
einzige Bewegung sich leicht befreien und thut es nicht.

Ganz shnlich, nur mit dem Unterschiede, dass das Entkommen
erschwert oder unméglich ist, wird ibrigens dieses Experiment
oft genug im Grossen ausgefiihrt, wovon man sich in Hafen-
stadten  leicht iberzeugen kann. Bei der Ein- und Aus-
schiffung von Thieren fiir zoologische Girten und. Menagerien,

z. B. von Biiffeln, sowie beim Verladen von Rindvieh und Pferden,
Preyer, Probleme. 13
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wird um den Rumpf des Thieres ein breiter Gurt gespannt und
dann dasselbe durch einen Krahnen gehoben. Sehr hiufig sieht
man dabei auch die wildesten Individuen, welche der Umgtirtelung
den "grossten Widerstand leisteten, vom Augenblick an, da sie den
Boden nicht mehr unter den Fiissen fiihlen, wie versteinert, be-
wegungslos und lautlos wihrend der Luftreise verharren. Sie
erholen sich schnell nach Lésung des Gurtes, wenn sie den Boden
wieder betreten. Niemand wird annehmen, dass in der kurzen
Zeit die Thiere schlafen. Dass sie erschreckt sind, kann nicht
zweifelhaft sein. Auch hier liegt offenbar ein Fall von Kata-
plexie vor, wie bei den in Schlingen hingenden Thieren meiner
Versuche.

Wenn aus diesen Erfahrungen die grosste auf physiologischem
Gebiete erzielbare Wahrscheinlichkeit gegen das Vorhandensein
von Schlaf im gewohnlichen Sinne sich ergiebt, so ist durch sie
doch noch keineswegs dargethan, was denn eigentlich der kata- -
plegische Zustand ist, der so plotzlich eintritt und so lange an-
halten kann, nachdem ein Thier oder ein Mensch erschreckt wor-
den 'ist. Ich kann bis jetzt hierauf keine bestimmte Antwort
geben, niemand kann es. Es ist dieses eine andere Frage, als
die hier behandelte. Auch lisst sich die Moglichkeit nicht leugnen,
dass nach einer lange anhaltenden Kataplexie, also nach
dem Ablauf der ersten angreifenden Wirkungen des Schrecks, eine
starke Ermiidung des Gehirns und dann wirklicher Schlaf -ein-
treten kann. Die plotzlichen Anidsthesien nach starken unerwar-
teten Eindriicken bei Hysterischen scheinen dagegen einer wahren
Kataplexie zugeschrieben werden zu miissen. Kranke erschrecken
anders als Gesunde. Doch die Physiologie des Erschreckens ist
noch zu wenig bearbeitet, geschweige die Pathologie. Nur ein-
zelne Thatsachen von den weitgehenden Folgen eines Sehrecks
bei Menschen liegen vor. Es fehlt die Vermittlung derselben. Wie
ist es zu erklidren, dass ein Grauen erregender Anblick dauernd
sprachlos machen kann? Wie hiingt die oft lange anhaltende
Stérung der Gehirnthatigkeit, auch der Verdauung, mit der
Wahrnehmung eines Entsetzen erregenden Vorfalls zusammen?
Schon das Zittern des von Angst Beherrschten, der Angstschweiss
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sind ungeléste physiologische Probleme. Alle diese Thatsachen
— und viele andere — beweisen, dass starke plétzliche Eindriicke
durch das Auge, das Ohr, die Haut dauernde, tief eingreifende
Storungen der Gesundheit zur Folge haben kénnen. Kein Ver-
standiger wird bei Erklirung derselben unbekannte, mit den bis-
.her bekannten immer richtig befundenen Naturgesetzen im Wider-
spruch stehende Krifte annehmen, sondern die Physiologie wird
sich bestreben, diese Erscheinungen, namentlich durch Erforschung
des Einflusses der Erregung sensorischer Nerven auf die Central-
organe, Gehirn und Riickenmark, in Zusammenhang zu bringen.

Ein Erschrecken ohne einen plotzlichen Sinneseindruck ist
unmoglich. Also beginnt die Physiologie des Erschreckens mit
.der Untersuchung der Wirkungen plotzlicher Erregung peripherer
Nerven. Was man Reflexhemmung nennt, ist zu analysiren.
Einige von meinen Erfahrungen auf diesem Gebiete, die von In-
teresse fiir das Verstindniss des Verhaltens sMagnetisirter« sind,
habe ich hier mitgetheilt. Die wissenschaftliche Untersuchung der
einzelnen Organe im erschreckten und »magnetisirten« Thiere und
Menschen gehoért an einen anderen Ort. Hauptséchlich wird es
auf die Functionsstérung der Grosshirnrinde ankommen.

Hier sei mit Nachdruck hervorgehoben, dass, so wunderbar
die beschriebenen Experimente Dem, der sie noch nie sah, vor-
kommen, so sehr der Laie durch sie an Zauberei oder eine
magische Kraft oder etwas Ubernatiirliches zu denken verleitet
werden kann, in Wahrheit nicht das Geringste beobachtet wird,
was solchen Verkehrtheiten Vorschub leistete. Man findet aber
auf Schritt und Tritt die praktisch wichtige Lehre bestatigt, dass
unter allen Umstinden das absichtlich herbeigefiihrte Erschrecken
von Erwachsenen wie Kindern nur schidlich und daher tberall
zu verbieten ist. Und zwar erstreckt sich dieses Verbot nicht
allein auf das gelegentliche scherzhaft sein sollende Erschrecken,
sondern vor Allem auf das Magnetisiren seitens umherreisender
Charlatans, welche &ffentlich Jeden, der will und sich dazu eignet,
in den Zustand der Willenlosigkeit und Urtheilshemmung ver-
setzen.

Die Priifung der Kunstgriffe solcher Magnetiseure hat ergeben,
13*



dass beim Menschen ausser der Kataplexie jener eigenthiimliche
‘hypnotische Zustand vorkommt, den schon vor mehr als dreissig
Jahren der scharfsinnige Braid erkannte. Er sprach es aus, dass
dabei eine gewisse Pradisposition des Magnetisirten, eine gewisse:
Erregbarkeit seiner Nerven und theils Erregung, theils Ermiidung
gewisser Theile des Gehirns wesentlich sind, dagegen der Magne-
tiseur tberflissig ist. Nichts Physisches und nichts Psychisches
»geht von ihm tiber« auf sein Opfer; die von ihm ausgeiibten
Einfliisse kénnen durch andere ersetzt werden, wie bei meinen
~ Versuchen an Thieren. ‘ ‘

Tm Jahre 1852 machte ein Amerikaner, Namens Stone, in
England viel Aufsehen durch offentliche Hypnotisirungen, bei
denen er Personen von Ansehen, welche sich dazu freiwillig her-
gaben, voriibergehend sprachlos, taub, blind machte. Er nahm
ihnen den Willen, so dass sie weder sich erheben, noch sich:
niedersetzen konnten ohne seinen Willen. Er nahm ihnen das
Gedichtniss, so dass sie ihren eigenen Namen vergassen und
den ihrer intimsten Freunde. Auch liess er sie in irgend einem
Koérpertheile nach seinem Belieben Schmerzen empfinden, einen
Spazierstock fiir eine Schlange, das Trinkwasser fiir Essig, Kaffee,.
Milch halten.

Noch im Jahre 1841 hatte Braid alle derartigen Kunststiicke wie
den Mesmerismus fiir eitel Tauschung gehalten. Bald aber kam.
er zu der Uberzeugung, . dass eine reale Bedeutung einigen Er-
scheinungen der »Elektro-Biologie« zukomme. Er fand, dass ein
abnormer Schlaf und ein eigenthiimlicher Zustand des Patienten’
durch Anstarren eines unbelebten Objects wihrend mehrerer Mi- .
nuten, ja schon durch anhaltendes Starren nach oben herbei-
gefiihrt werden kann, was tbrigens schon den Hindus im Alter-
thum bekannt war, wie er selbst bemerkt.

Braid wandte sich nun in bestimmter und wiirdiger Weise
gegen die Phantasien der Mesmeristen und Magnetiseure, indem
er jeden specifischen Einfluss derselben auf ihre »Sensitiven«
leugnete und durch zahlreiche Versuche darthat, dass die Hypnose
auch ohne den Willen des Magnetiseurs und ohne den
des Patienten zu Stande kommt, dass Manche in der Hypnose
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sehen, indem die Augen nur halb geschlossen sind, dass das
Streichen nur den Werth eines Sinneseindrucks hat, auf welchen
der zu Hypnotisirende seine Aufmerksamkeit concentrirt, wie er
sie beim Anstarren der Augen oder der Glaskugel auf den Licht-
eindruck concentrirt.

Die Hauptsache bei- Erklidrung all dieser Phanomene wurde
in der That schon 1843 von Braid nachgewiesen, dass nimlich
es in der Hypnose sich nur um einen subjectiven oder persion-
lichen Zustand handelt, daher die Verschiedenheit der hypnotischen
Erscheinungen bei verschiedenen Menschen. Nur im Allgemeinen
gilt, dass im priméren Stadium der Hypnose eine Steigerung der
Sinnesschiirfe, im secundiren Abstumpfung und Katalepsie eintritt,

Bei den offentlichen Schaustellungen der umbherreisenden
Magnetiseure. und den Curen der Wunderdoctoren kommen ausser
solchen hypnotischen und den kataplegischen Individuen, deren
Wille durch Angst, Befangenheit und Furcht, sich zu blamiren,
gehemmt ist, noch hysterische und geisteskranke vor, deren
Hypnosen bei Weitem die rathselhaftesten Erscheinungen dar-
bieten. '

Eine fiinfte Gruppe bezieht sich auf ganz Gesunde, welche
eine gesteigerte Erregbarkeit und Sinnesschirfe vorilibergehend
durch enorme Anspam}ung der Aufmerksamkeit erlangen und
durch die reine Vorstellung in allen Sinnesgebieten Thatigkeiten
erregen, als wenn sie objective Wahrnehmungen machten.

Je mehr die dusserst complicirten Symptome des Hypnotis-
‘mus (welcher durch anhaltende ungewohnliche schwache Nerven-
erregung entsteht) und der Kataplexie (welche durch plétzliche
ungewdhnliche starke Nervenerregung entsteht) zergliedert und
die Wirkungen der gespannten Aufmerksamkeit auf das Nerven-
system klar gelegt werden, um so mehr tritt die Nothwendigkeit
zu Tage, die bei Thieren wie Menschen sehr ungleich ausgebil-
deten Functionen des Gehirns zu localisiren und dabei das Zu-
fillige vom Wesentlichen, das Physiologische vom Pathologischen
“im véllig wachen Zustande zu trennen, und um so mehr schwindet
der Wahn des thierischen Magnetismus,
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PSYCHOGENESIS.

Vortrag, geha]tén in Berlin am 3. Januar 1880.

Klar ist die Seele des Kindes und zeigt sich uns immer natiirlich.
Doch, unergriindlich zugleich, bleibt sie das grésste Problem.






Die Psychogenesis oder Entwicklung der Seele ist nicht selten
in alter wie in neuerer Zeit Gegenstand des Nachdenkens hervor-
ragender Forscher gewesen. Umfangreiche Werke sind geschrieben
worden tber die geistige Entwicklungsgeschichte der Menschheit
im Allgemeinen und iber die Fortschritte im Wahrnehmen, Thun,
Wissen im Besonderen. Gern wird die ganze Geschichte der
Philosophie dargestellt als eine fortschreitende Entwicklung in der
Erkenntniss. Das Seelenleben des Menschen mit dem der Thiere
zu vergleichen und durch alle Stufen zu verfolgen, ist von den
Psychologen als nothwendig anerkannt. Ja es konnte, da diesem
Verlangen nieht schnell genug entsprochen wurde, die moderne
naturwissenschaftliche Empirie, durch viele und grosse Siege im
Kampfe gegen die Speculation erstarkt, das titanische Wagniss
unternehmen, selbst die héchsten Probleme der Seelenlehre als
hr rechtmissiges Eigenthum fiir sich zu beanspruchen. Sie be-
hauptet, die letzten Unterschiede zwischen Mensch und Thier ver-
wischend, alle menschliche Geistesthiatigkeit lasse sich in natiir-
licher Entwicklung aus den geistigen Anlagen und Instincten der
Thiere stufenweise herleiten.

Gleichviel ob durch solche Versuche die Privilegien des Men-
schengeschlechts- an innerem Werth jemals verlieren kénnen, ob
sie durch die Urkunden der Naturgeschichte gewinnen werden,
den Nutzen haben jene Bestrebungen bereits erzielt, dass man
die psychischen Ausserungen der Thiere, ihre Empfindungen und
Instincte, ihr Wollen und Uberlegen, etwas sorgfaltiger untersucht,
als bisher. Mit der Entwicklung der Thierseele allein ist freilich
die der Menschenseele nicht erkannt, seien beide auch noch so
nahe miteinander verwandt.
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Jedenfalls aber hat die Lehre von der Psychogenesis von
dieser Seite mehr Férderung zu erwarten, als durch die geist-
reichsten Hypothesen iber den Zusammenhang von Leib und
Seele. Nicht-als wenn solche zu verwerfen wiren, weil sie der
Phantasie benéthigen, im Gegentheil, sie konnen sehr verdienst-
lich sein durch die Anregung, welche sie der Erforschung des
wahren Sachverhalts geben.

So ist das merkwiirdige Buch des Abbé Condillac, sein an
die Grifin de Vassé gerichteter »Traité des semsations«, welches
im Jahre 1754 erschien und noch heute wie damals seine fesselnde
Kraft auf den Leser ausiibt, zwar in seinen Voraussetzungen phan-
tastisch, aber es regt michtig an, weil es ungemein scharfsinnig
ist. [Eine Statue, an deren Stelle der Leser sich in Gedanken
fortwahrend zu setzen hat, erhilt zuerst nur den Geruchsinn,
dann Gehor und Geschmack, hierauf das Gesicht und zuletzt den
Beriihrungssinn. In jedem Stadium wird der geistige Zustand der
Statue beschrieben.

Aber erfahrt man etwa durch diese Schilderung, wie es sich
in Wirklichkeit mit dem einsinnig-, zwei-, drei- oder viersinnig
geborenen Menschen verhilt? Nicht im mindesten.

Warum kiinstliche Gebilde von Menschenhand kinstlich be-
leben und ihnen seelische Eigenschaften andichten, wihrend das
volle natiirliche Leben in seiner ganzen Unmittelbarkeit in néch-
ster Niahe sich Tag fiir Tag auf’s Neue entfaltet?

Wer das Werden des menschlichen Geistes belauschen will,
muss vor Allem die Seele des Kindes zum Gegenstande einer
methodischen Untersuchung machen. Schon das neugeborene Kind

in all seiner erbarmenswerthen Hiilflosigkeit ist ein ausserordent--
lich interessantes Object fiir die Physiologie, welche die Grund-

lage aller empirischen Seelenlehre zu liefern hat. Und dann der
Saugling! Es erscheint fast unbegreiflich, dass die allméhliche
Entfaltung seiner Sinne, seines Willens, seines Verstandes, seiner
Leidenschaften, seiner Tugenden fast nur die Aufmerksamkeit der
Angehorigen fesselt. Seit Jahrtausenden werden Kinder geboren
und von ihren Miittern liebevoll gepflegt und beobachtet, und seit
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Jahrtausenden streiten die Gelehrten tiber die Beseelung des Kindes,
ohne es selbst zu studiren. Die Kinderstube betritt der Experi-
mentalphysiologe selbst dann in der Regel nur selten, wenn er
Familienvater ist. Noch nie wurde die psychologische Entwick-
lungsgeschichte eines Kindes wéhrend der ersten Lebensjahre
wissenschaftlich beschrieben.

Uber die Krankheiten und die grosse Sterblichkeit der Siug-
linge, iiber ihre Erndhrung und Pflege, ihr Wachsthum nach Lénge
und Masse haben Mediciner viel gearbeitet; es existirt dartiber
eine umfangreiche Literatur. Spérlich und mangelhaft dagegen
sind die Beobachtungen iiber das geistige Wachsthum. Zwar
haben mehrere Forscher in alter wie neuerer Zeit in kleinen Ab-
handlungen iber die Sinne des neugeborenen Menschen einige
merkwiirdige Wahrnehmungen mitgetheilt, die eben durch ihre
geringe Anzahl einen um so hoheren Werth besitzen, aber man
kam mit ‘diesen Beobachtungen und Versuchen zu keinem rechten
Abschluss, und die Naturforscher, Arzte und Linguisten, welche
sich mit psychogenetischen Untersuchungen des neugeborenen und
ganz jungen Kindes neuerdings befassen, haben bis jetzt nur wenig
Material zum Aufbau einer auf Thatsachen ruhenden Entwicklungs-
geschichte des Geistes herbeigeschafft. Dasselbe gilt, wenigstens
in Betreff des Lebensanfangs, von den Padagogen. Ehe die me-
thodische Erziehung beginnt, in der Zeit, welche der Mutter des
Kindes gehort, kommt kein Hofmeister zu Wort. Gerade dann
aber entfalten sich die meisten Knospen. Nimmt doch das Ge-
hirn des Neugeborenen im ersten Jahre um ebensoviel zu, wie
im ganzen spiteren Leben zusammen.

Die Erzichung ist gewiss ein schweres Werk, aber schwerer
noch ist es zu begreifen, dass sie Erfolg hat. Nicht Jeder kann
Alles lernen, was vor ihm ein Anderer gelernt hat. Nur gewisse
Anlagen sind jedem Menschen angeboren. Die wahre Piadagogik
muss ausgehen von den gegebenen erblichen Anlagen und deren
Verschiedenheiten Rechnung tragen, nicht Alle mit demselben
Maasse messen, nicht nach der Schablone dressiren. Der Eine
hat diese, der Andere andere Fahigkeiten. Also ist es auch vom
praktischen Standpunkte des Erziehers aus von grosser Wichtigkeit,
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gerade die allerersten seelischen Eindriicke und Ausdriicke des
Kindes genau zu erforschen.

" Hierbei wére zu wiinschen, dass mehrere physiologisch griind-
lich unterrichtete Minner unabhingig voneinander eine groéssere
Anzahl von Neugeborenen und Séiuglingen sorgfiltig beobachteten
und die erhaltenen Resultate verglichen, oder dass befreundete
Viter gegenseitig ihre an den eigenen Kindern gemachten Wahr-
nehmungen austauschten, an anderen controlirten und kritisch
sichteten. Ein Einzelner verfillt zu leicht in den Fehler zu ver-
allgemeinern, was nur fiir seine Kinder gilt. Jeder Vater hat
ausserdem seine besonderen Erziehungsgrundsétze.

Es ist zum Anfang erforderlich, dass der Einzelne ein mog-
lichst genaues Tagebuch {iber sein Kind fiihre und zwar von der
Geburt desselben an. Aus eigener Erfahrung kann ich versichern,
dass in den ersten zwei Jahren kaum ein Tag vergeht, an dem
nicht irgend eine in psychogenetischer Beziehung zu verwerthende
Notiz in das Diarium einzutragen wire. Es kommt nur darauf
an, dass man sich gern und lange mit den kleinen Wesen be-
schaftigt, wenigstens mehrere Stunden tiglich, dass man die leider
heutzutage allzu beliebte Dressur auch der jiingsten Kinder streng
verbietet und bestimmte Fragen durch immer wiederholte Beob-
achtung und unschédliche Experimente zu beantworten sucht. -

Worauf diese letzteren sich beziehen miissen, ergiebt sich aus
der Erwigung dessen, was tberhaupt fiir die Seeleniusserungen
auch beim Erwachsenen unentbehrliche Grundbedingung ist.

In jedem Falle muss das Thor der Sinne offen sein. Ohne
Sinne keine geistige Thitigkeit. Eindricke miissen da sein, in
grosser Anzahl aufgespeichert sein, Erinnerungen hinterlassen und
sich immerzu wiederholen, ehe die Seele sich &ussern, ehe die
niedrigste Verstandesverrichtung, das Vergleichen, stattfinden
kann. Im tiefen Schlafe ist daher keine Seelenthitigkeit erkennbar.
Der Schlafende ist blind, seine Ohren héren nicht, die Organe des
Geschmacks- und Geruchsinnes ruhen. Die Beriihrungsempfin-
dungen, alle Gefiihle sind erloschen, die Gesichtsmuskeln erschlafft;
es ist sogar der stumme Mund haufig offen. Man kann, wenn sie
schlafen, die geistigen Fahigkeiten der taubstummen Blindgeborenen
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von denen der intelligentesten Knaben nicht unterscheiden. Es
ist also- die Entwicklung der Sinne beim Neugeborenen zu priifen,
in welcher Weise, in welcher Reihenfolge zumal sie ihre Thitig-
keit entfalten.

Aber die Sinne sind nicht das erste, sondern die Bewegungen.
Denn ehe noch irgend ein Sinn durch &ussére Eindriicke geweckt
worden, bewegt sich das Kind zur Freude der Mutter. Die eigen-
thiimlichen Bewegungen der Gliedmaassen Neugeborener miissen,
wie alle spiteren, Ursachen haben. Zuerst miissen diese Ursachen
aufgesucht werden. Also die Bewegungen und die Sinnesthitig-
keit der Neugeborenen und S#uglinge bilden den Ausgangspunkt.
Thre Wechselbeziehungen fiihren einen Schritt weiter und die Ent-
wicklung des Willens kann dann beginnen. Erst wenn dieser
sich geltend macht, wird der Verstand sich zu erkennen geben
konnen und.zuletzt mit dem Willen verbunden im Kinde die Keime
liefern zur Beherrschung der Triebe, zur Verwerthung
der Empfindungen, zur Mittheilung eigener Urtheile
mittelst der Sprache.

Der Versuch, dieser aufsteigenden psychischen Entwicklung
nachzugehen, ist schon durch die Natur der Probleme, die er
aufdeckt, reizvoll und lehrreich.

'Die Grundbedingungen alles Geisteslebens sind Wollen, Em—
pfinden und Denken des Kindes. ~

Zuvorderst die Entwicklung des Willens. Schon die erste
Lebensiusserung des gesunden Neugeborenen, das Schreien,
wird als eine Willensiusserung gedeutet.

Meinte doch der grosse Immanuel Kant, dieses Schreien habe
den Ton der Entristung und des aufgebrachten Zornes an sich!
Nicht weil ihn etwas schmerzt, sondern weil ihn etwas verdriesst,
soll der eben geborene Mensch schreien, und zwar weil er sich
bewegen will und sein Unvermégen dazu als eine Fesselung fiihlt,
wodurch ihm die Freiheit genommen wird! Darum kiindigt der
. Mensch seine Existenz laut an, meint Kant. Ob er wohl jemals
in seinem langen Junggesellenleben eben geborene Kinder gesehen
und gehort hat? Er wiirde dann gewiss anders geurtheilt haben.
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Auch die verbreitete Ansicht, es sei eine schmerzhafte oder
wenigstens unangenechme Empfindung, ein Kiltegefiihl beim Ein-
tritt der Luft in die Lungen, die Ursache des ersten Schreies, als
einer bewussten Schmerziusserung, hat wenig fiir sich.

Dasselbe gilt fiir die &ltere Auffassung, das Piepen des Hiihn-
chens im Ei vor seinem Ausschliipfen und das erste Schreien des
neugeborenen Menschenkindes seien Hiilferufe. Als wenn das
junge Wesen eine Ahnung hitte von seiner Hiilflosigkeit und von
etwas ausser ihm!

Alle diese und verwandte Hypothesen sind schon darum un-
haltbar, weil auch ohne Gehirn geborene Kinder gerade so schreien
konnen wie unversehrte, somit von Entriistung und Zorn, von
Schmerz- und Unbehaglichkeitsgefiihl, iiberhaupt von bewussten
Geisteszustinden abgesehen werden muss. Dagegen ist es sehr
wahrscheinlich, dass die bei hirnlosen Thieren nach geringfiigigen
Reizungen, z. B. nach Streicheln des Riickens, regelmissig ein-
tretenden Reflexlaute den Schliissel zur Erklirung geben werden.
Denn da handelt es sich um rein reflectorische Erregungen der
Stimme, wie beim Lachen, wenn man die Hautnerven durch
Kitzeln erregt. Nicht selten sind neugeborene Kinder, welche
beim ersten Ausathmen nicht schreien, sondern niesen. Niesen
ist eine reine Reflexaction, bedingt durch die Reizung sensibler
Nasennervenfasern, welche ohne alle Betheiligung des Willens auf
die Athemnerven und -Muskeln {bertragen wird und convul-
sivisches Ausathmen maschinenmissig zur Folge hat. Ebenso-
wenig wie hierbei eine Emotion oder Leidenschaft, eine Uber-
legung oder Absicht das griuschvolle Ausathmen verursacht oder
begleitet, ist solches beim gewshnlichen ersten Schreien oder
Wimmern des Neugeborenen der Fall. Es ist von keiner grosse-
ren psychischen Bedeutung, als etwa das Schnarchen.

Aber die Bewegungen der Glieder des Neugeborenen?
Sind. sie nicht schon ein deutliches Zeichen der Willkiir oder
Ausserungen eines unbehaglichen Zustandes? .

Das bald langsame, bald schnelle Ausstrecken der Arme und
Beine, das Spreizen der Finger und Zehen, die trigen, dann wie-
der zuckenden Bewegungen, das Anziehen der Fisse und Hinde,
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sodann das Verharren in zusammengekauerter, fast eiférmiger
Haltung machen auf jeden unbefangenen Zuschauer den Eindruck
der Ziellosigkeit. Das hiufige Stirnrunzeln und Verziehen des Ge-
sichts konnten schon eher fiir gewollte Muskelzusammenziehungen
gehalten werden. Vergleicht man aber damit die Unbeholfenheit,
.welche allen Bewegungen des Neugeborenen anhaftet, erwigt man,
.dass er nicht einmal den Kopf vor dem Herabsinken schiitzt,
nicht vor dem Ablauf mehrerer Monate greifen und andere ein-
fache coordinirte Bewegungen ausfiihren kann, welche dem Er-
wachsenen selbstverstindlich vorkommen, dann wird man auch
die ersten eigenthiimlichen Extremititenbewegungen nicht fir den
Ausdruck einer Uberlegung oder Willkiir ansehen.

Welcher Art sind denn diese Muskelcontractionen, die im
.ganzen spiateren Leben nie wieder auftreten? Sie scheinen in
ahnlicher Weise nur sich wiederzufinden bei den aus dem Winter-
schlafe plotzlich geweckten Thieren, und manchmal im gewohn-
lichen Schlaf und beim Erwachen.

Es ist keine dussere Erregung vorhanden, welche entweder
«direct irritativ auf die Bewegungsnerven und die contractilen
- Fasern einwirkte oder reflectorisch die Sinnesnerven reizte und
so die Bewegungen ausloste. Das schlafende Neugeborene be-
wegt sich wie das wache, nur seltener und triger, also kann
von Nachahmungsversuchen in der allerersten Zeit nicht die Rede
sein. Die frithesten imitativen Bewegungen finden tiberdies erst
im zweiten Lebenshalbjahr statt.

Wenn nun keine dussere Ursache fiir die wunderlichen Be-
wegungen neugeborener Menschen und Thiere aufgefunden wer-
-den kann — denn auch der geséttigte, warme, trockene, behag-
dich gelagerte Saugling der.ersten Tage fiihrt jene ziellosen
Ubungen der Glieder aus — so ist nach inneren Ursachen zu
suchen. Solche sind entweder erworben oder erblich. .

Erworbene Bewegungsursachen setzen eine manigfaltige
Erfahrung voraus. Wer mit Vorbedacht sich bewegt, mit anderen
Worten, handelt, hat das Motiv seiner Handlung nur gewinnen
ko6nnen aus vielen Wahrnehmungen, aus Beobachtungen tiber das
‘Verhalten Anderer. Solcher Handlungen ist das neugeborene Kind,
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weil ihm die Exfahrung ginzlich fehlt, ginzlich unfihig. Es han-
delt nicht, sondern bewegt sich nur.

Aber es giebt noch andere erworbene Muskelactionen, nament-

lich gewisse Ausdrucksbewegungen, welche theils durch Nach-
ahmung entstehen, theils weil sie sich im Interesse der Selbst-
erhaltung als niitzlich erweisen, immer wieder ausgefiibrt werden.
Sammtliche derartige expressive Bewegungen, welche bei un-
cultivirten Voélkern und, unter den civilisirten, bei den lebhaften
Stdlandern in ausgedehnterem Maasse Verwendung finden, setzen
eine Vorstellung tdber den eigenen Zustand voraus. Sie sollen
diesen Zustand ausdriicken, ihn Anderen mittheilen oder Kenntniss
von dem eigenen Selbst Anderen geben. Solche Gesticulationen
erreichen in der Leidenschaft die grosste Energie.
) Schon diese unvollstindige Charakteristik derselben geniigt,
um zu zeigen, dass der Neugeborene, der noch keine Vorstellung
von seinem eigenen Zustande hat, und keine Leidenschaft kennt,
unmoglich gleichsam die Sprache der Leidenschaft reden kann.
Mag das Ausstrecken des kleinen Armes noch so sehr aussehen
wie ein kategorischer Befehl, die Zuriickziehung der Hand wie vor
einer unsichtbaren, das kleine Wesen rings umgebenden Macht,
eine Wirkung der Furcht zu sein scheinen, mag man das un-
bewusste Gebahren noch so dhnlich finden, den Symptomen eines
Thatendrangs oder dem Ausdruck des Verlangens aus einem un-
angenehmen Zustande sich zu befreien — in keinem Falle trifft
der Anschein das Richtige. Denn tber alle diese Zustinde und
die Mittel si¢ auszudriicken, hat das kleine Kind noch keine Er-
fahrungen gesammelt. Es kennt sie noch nicht.

Somit bleiben nur noch erbliche unmittelbare Bewegungs-
ursachen ibrig. Nicht als wenn der Mensch sich deshalb so be-
wegt, wie es der Fall ist, weil sein Vater und seine Ahnen es
auch gethan haben, als sie jung waren, das wire nur eine Ver-
tagung der schwierigen Frage, sondern es bewegt sich in der
eigenthiimlichen Weise, weil seine nerviésen motorischen Central-
organe, seine Bewegungsganglienzellen, wenn sie sich entwickelt
haben, den angeerbten tiberschiissigen Vorrath an Bewegungs-
impulsen regellos entladen. Die Dampfmaschine giebt den
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iiberschiissigen Dampf ab. Das Feuer brennt eben in der frithesten:
Jugend, ohne dass man es zu schiiren braucht; der volle Lebens-
kelch schdumt tiber. )

Man hat, weil eine dussere Veranlassung fir die ersten Be-
wegungen Neugeborener sich nicht finden liess, sie instinctiv
genannt. Aber der Instinct, welcher nur verstindlich ist, wenn
man ihn als das vererbte Gedidchtniss auffasst, hat ausnahms-
los ein bestimmtes Ziel. Er ist auf irgend etwas dem Organismus
_seit vielen Generationen Niitzliches gerichtet. Instinctiv geschieht
z. B. das Saugen des Neugeborenen, welches keine reine Reflex-
action ist, sonst miisste auch der gesittigte Siugling saugen. Da-
gegen sind die Extremititenbewegungen der ganz jungen Thiere
und Kinder auf gar kein Ziel gerichtet. Sie sind nicht reflecto-
risch und nicht instinctiv, sondern impulsiv. Man hat sie auch
- automatisch und spontan genannt. Diese Ausdriicke kénnen jedoch
leichter missverstanden werden. Der Bewegungsnerv mit seinen
Muskelfasern folgt dem geringsten centralen Impuls im Ricken-
mark, bei hirnlosen Neugeborenen wie bei vollig ausgebildeten.
Es kommt auf die Unversehrtheit des Riickenmarks hierbei an.
Die neugeborenen Menschen sind Riickenmarkswesen, wie Virchow
treffend bemerkte. Thnen fehlt noch die ziigelnde Kraft des Ge-
hirns. Die hemmenden Nerven sind noch nicht entwickelt, daher
die Hyperkinesie, die Neigung zu Krimpfen, die spéter nie wieder-
kehrende Lebendigkeit der ersten Jugend, welche von Selbst-
beherrschung nichts weiss. Je mehr der Verstand und mit ihm
das Gehirn sich ausbildet, um so mehr werden die wberfliissigen
Bewegungen eingeschrankt. Aber selbst im spéteren Leben bringen
es nur Wenige dahin, allein die nothwendigen Muskelcontractionen
auszufiihren. - Es ist bei ungetriibter Gesundheit ein Merkmal
héchster Vornehmheit und vollendeter Erziehung, unter allen Um-
standen keine iiberflissige Bewegung zu zeigen. Dieser seltene
Grad der Selbstbeherrschung und Willenskraft bildet den stérk-
sten Contrast gegen die riickhaltlose Beweglichkeit des Kindes
und beweist den michtigen Einfluss, welchen das Beispiel und
die strenge Vorschrift, welchen tiberhaupt dussere Eindriicke auf

die Entwicklung des Willens haben. Auf die Entwicklung,
Preyer, Probleme. ) : 14




— 210 —

nicht die' Entstehung des Willens. Es ist ein Irrthum, zu
meinen, der Wille entstehe erst aus den Emdrucken in der
ersten Jugend.

Wie man niemals eine Pflanze aus den Bestandtheilen der
Luft und des Bodens, aus denen sie sich selbst aufbaut, kiinst-
jich zusammensetzen, sondern sie nur aus dem Keime, und sei
er das winzigste Samenkorn, sich entwickeln lassen kann, so kann
man auch nimmermehr aus &usseren Erfahrungen einen Willen
im Kinde erzeugen, sondern nur aus dem angeborenen Wlllens-
keim ihn sich entwickeln lassen. '

Zuerst wird das Kind allein von seinen Trieben, seinen kﬁr-
perlichen Bediirfnissen, namentlich vom Hunger beherrscht und
folgt dem Instincte, sie zu befriedigen, wo und wann es vermag,
ohne die geringste Riicksicht auf etwas Anderes, ohne Uberlegung
und willenlos. - Schon die Beriihrung der Lippen mit dem Finger
geniigt, Saugen hervorzurufen, und auf diese instinctive Bewegung
folgt regelmassig die Reflexaction des Schluckens.

Hier ist noch kein Wille merkbar. Nach Stillung des Hungers
hat die Lippenberihrung kein Saugen zur Folge. Aber auch dieses
Verhalten ist noch keine Willensiusserung, kein Nichtwollen, son-
dern nur ein Zeichen, dass der instinctive Trieb befriedigt wurde.
Wenn der Vogel sein Nest gebaut hat, so baut er nicht daneben
noch ein zweites, weil er durch die Herstellung des ersten seinem
Instinet zunichst geniigt hat.

Die erste Erscheinung des erwachten kmdhchen Willens scheint
vielmehr in der Kopfhaltung, als in den Glieder- und Lippen-
bewegungen gegeben. Auch das eben aus dem Ei geschliipfte
Hiithnchen kann in der ersten Stunde den Kopf nicht emporheben.
Ich habe dieses Unvermdgen oft beobachtet. Und wenn es ihn
hebt, dann kann es noch nicht stehen. Hat es sich halb erhoben,
dann verharrt es oft noch lange, nach Kérnchen in seiner Nihe
pickend oder mit lauter Stimme piepend in hockender Stellung,
bevor es einen Schritt thut. Von da an freilich bis zum Laufen
ist die Ubungsfrist kurz. Aber es stolpert noch anfangs hiufig.
Was hier innerhalb eines Tages spitestens abliuft, dehnt sich
beim Menschen tber ein Jahr aus.
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Halt man den Siugling aufrecht, so fillt anfangs sein Kopf
nach vorn oder zur Seite. Er kann ihn nicht gerade halten. Erst
nach vierzehn Wochen fand ich, dass Versuche, ihn gerade zu

_halten, ‘6fters Erfolg hatten. Hier begann offenbar eine willkiir-

liche Anstrengung. Nach vier Monaten wurde schon der Kopf
_gut balancirt und fiel dann garnicht mehr nach vorn oder riick-
warts oder zur Seite. Hierbei ist es nicht etwa Muskelschwiche,
welche die Schuld frégt, da schon viel frither drehende Kopf-
bewegungen mit grosser Sicherheit ausgefiihrt wurden, welche
durch Reflexe bedingt waren. Anfangs sind die Muskeln Neu-
geborener, welche sich in mehrfacher Hinsicht wie ermiidete
Muskeln Erwachsener verhalten, allerdings zu schwach, -den Kopf
zu halfen, nach drei Monaten nicht mehr.

Auf das Balanciren des Kopfes folgt das des Oberkorpers. -
Die ersten erfolgreichen Versuche, zu sitzen oder sich auf-
zurichten, pflegen in das zweite Vierteljahr zu fallen. Die Be-
miihungen des Sauglings, dem mit Kissen und Stiitzen eine sitzende
Haltung kiinstlich ertheilt worden, diese zu behalten, werden offen-
bar zu seiner eigenen Erheiterung wochenlang taglich wiederholt,
bis endlich, etwa im zehnten Monat, die Sicherheit in der. Erhal-
tung des Gleichgewichts beim Sitzen fiir das ganze zukiinftige
Leben erreicht worden. Der Wille hat sich die anfangs noch
ungehorsame Musculatur unterworfen. Die Vortheile der neuen
Stellung, zumal bei der Nahrungsaufnahme, haben das Begehren
zu sitzen genihrt und dadurch den Willen gestarkt. Das Kind
will sitzen. -

Sodann lernt es in der Regel bald stehen, im gesunden
Zustande zu Ende des ersten Lebensjahres. Nach zahllosen miss-
gliickten Versuchen, an Stiihlen, Tischen oder nur an der Wand
in einer Zimmerecke sich stehend zu halten, kommt plstzlich das
-erste Geradestehen zu Stande. Diese dem Menschen, unter den
Siugethieren allein, natiirliche aufrechte Haltung ist besonders
darum merkwiirdig, weil er sie sich ohne allen Unterricht ganz
von selbst aneignet. Man {berlasse den S#ugling sich selbst,
wenn er auf einer Decke mit der grossten Unbeholfenheit sich

hin- und herwirft, dann zu kriechen beginnt, hierauf an den
» 14 %
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festen Gegenstinden, die er erreichen kann, sich anklammert;
man store ihn nicht in seinen mit erstaunlicher Ausdauer tiglich
fortgesetzten und trotz ihrer Fruchtlosigkeit immer wieder und
wieder vorgenommenen Ubungen, man kann sicher sein, ihn eines
Tages — im vierten Vierteljahr — sich erheben und aufrecht
stehen zu sehen.

Woher diese erste rein menschliche Willensdusserung, welche
mit Einem Schlage dem Kinde die Hoheit der Menschenwiirde
verleiht? Es steht aufrecht vor seinen erfreuten Eltern. Es fallt
nicht sogleich hin. Es hat sich unséigliche Miihe gegeben, sich
zu erheben, hat das Ziel erreicht und hierdurch den Beweis ge-~
liefert, dass sein Wille die Schwere des Korpers und die Un-
gelenkigkeit der Glieder liberwand. Hierin liegt ein weiterer Sieg
seines Geistes liber die Materie. Eine Erklarung dafir lasst sich
zur Zeit nicht geben. Denn allein das Verlangen nach Gegen-

stinden {iber ihm oder nach den Angehérigen kann ebensowenig

die enormen Anstrengungen, sich emporzuheben erkliren, wie
die Nachahmung allein, zumal jenem Verlangen durch allseitiges
Entgegenkommen in reichstem Maasse geniigt wird und die Nach~
ahmungsversuche gewdhnlich erst spiter beginnen. Man wird also
nur annehmen konnen, dass die grossen Vortheile, welche in der
allgemeinen Concurrenz der lebenden Wesen untereinander die
aufrechte Haltung mit sich bringt, schon vor langer Zeit dieselbe
zur Gewohnheit werden liessen, so dass sie sich vererbte. Aber
daraus erhellt noch nicht, weshalb das wohlgepflegte Kind, dem
es an nichts fehlt, von selbst den sich entwickelnden Willen gerade
nach dieser Richtung besonders bethétigt.

Dasselbe gilt fiir die fernere Errungenschaft, das Gehen,
welches gleichfalls von selbst sich einstellt, auch wenn ein Kind
fir sich allein aufwichst. Es ist in seinen Anfingen rithselhaft,
weil kein Grund fir das abwechselnde Beugen und Strecken der
Beine beim ersten Aufrechtstellen des Sauglings vorzuliegen scheint.
Nur ‘auf dem jedesmal wiederholten Emporheben und Niedersetzen
der Fiisse des oben gehaltenen oder sich haltenden Kindes beruht
aber die Moglichkeit des Gehenlernens. Derlei Flexionen und Ex-
tensionen geschehen zwar auch im Liegen, im Bad, in der Wiege,
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aber das regelmassige Abwechseln beider beim aufrecht gestellten
Saugling ist doch ein anderes und wahrscheinlich ererbt wie das
Saugen. Es findet schon Monate vor dem ersten gegliickten Geh- -
versuch statt. Und wenn man das Kind ungehindert kriechen
und auf den Knieen sich hin- und herbewegen lisst, dann - fingt
es ohne allen Unterricht bald an zu gehen. Unmoglich kann man
ihm dann schon die Kenntniss _der Vortheile des Gehens zu-
schreiben, die Einsicht, dass die Umgebung besser beherrscht
wird durch Auge und Ohr, alles Begehrenswerthe leichter erreicht
wird; vielmehr kommt hier der mit dem Wachsthum der Muskeln
und der Nervenzellen und Nervenfasern des Gehirns wachsende
‘Wille in Betracht, welcher die Muskeln in der Weise zur Zu-
sammenziehung bringt, wie es im ganzen spéiteren Leben am
~ vortheilhaftesten fiir den Korper sich erweist und wie es bei den

Voreltern regelmissig gleichfalls geschah. So fest haben sich im
nervisen Centralorgan die Spuren jener Bewegungsimpulse ein-
gepragt, so oft hat der Wille gerade diese und keine anderen
Nervenbahnen betreten, dass sie schon bald nach den ersten
Entwicklungsstufen des Bewegungsapparates jedes neugeborenen
Menschen als die gangbarsten sich erweisen. Mit anderen Worten,
die ersten Gehbewegungen sind instinetiv, der Trieb,
den Ort zu verdndern, ist so stark, dass ihm durch das Kriechen
allein nicht geniigt wird.

Es ist daher durchaus zu misshilligen, dass in der Kinder-
stube ein besonderer Gehunterricht mit oder ohne Instrumente,
Laufstiihle und dergleichen -ertheilt wird. Gewdhnlich fingt man
damit tiberdies noch zu friih an, viel friiher, als dem Kinde wegen
seines langsamen Knochenwachsthums zutréglich ist. Die Haufig-
keit gebogener Knochen der unteren Extremititen ist zum Theil
jedenfalls diesem Umstande zuzuschreiben. Nur zu oft gestattet
man dem Kinde auch das Kriechen nicht, obwohl es die natiir-
liche Vorschule des Gehens ist und méchtig zu seiner geistigen Aus-
bildung beitrigt. Denn die Freiheit, zu einem begehrten Gegen-
stande sich hinzubewegen, ihn zu besehen und zu betasten, die Ge-
legenheit zu zahlreichen kleinen Entdeckungsfahrten, sollte man dem
nach neuen Eindriicken verlangenden Neuling nicht abschneiden.
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Der Zeitpunkt des ersten erfolgreichen Gehversuchs fallt dem~
nach auch bei Kindern derselben Familie verschieden aus. Das-

. éine lauft nach acht Monaten behende, das andere nach zwet

Jahren noch ungeschickt. Viel kommt dabei bekanntlich auf die
Umgebung an. Wichst ein Kind unter anderen Kindern auf,
welche gehen oder gehen lernen, dann wird es, mit jenen wett-
eifernd, in der Regel friiher ohne Unterstiitzung laufen, als wenn
es allein aufwéchst. Aber in dem letzteren Fall kann wieder die
hiufige Wiederholung des kiinstlichen Unterrichts, d. h. der Dressur,
den naturgemissen Zeitraum erheblich abkiirzen. Im Allgemeinen
soll das Kind erst dann zu gehen anfangen, wenn es gehen will.

Es war am Ende des fiinften Vierteljahres, als ein von mir
genauer beobachtetes Kind, frei auf den Fiissen stehend, plotz-
lich zum ersten Male um den Tisch herumtrabte, zwar schwankend
oder taumelnd, wie ein Berauschter, doch ohne zu fallen. Und
von dem Tage an konnte es aufrecht gehen, zuerst nur schnell
und hastig, fast nur trabend und mit vorgestreckten Armen, als
wenn es darauf bedacht wire, das Vorniiberfallen zu verhindern,
dann langsamer und sicherer. Innerhalb der folgenden Monate
ging es iber eine zollhohe Schwelle zwischen zwei Stuben, nur
indem es sich anklammerte, und oft sah man es in dieser Zeit
noch, #hnlich wie Riickenmarkskranke den vorgesetzten Fuss
schleudern oder zu hoch heben oder stampfend niedersétzen.
Der Wille beherrschte also nur unvollkommen die Gehmuskeln.
Der Bewegungsimpuls war bald zu stark, bald zu schwach. Es
fehite noch das Kraftmaass. :

Schon lange vor dieser, bereits weitentwickelten Willensthatig-
keit kann man an einer anderen willkiirlichen Bewegung die all-
mihliche Zunahme der Willensstirke beobachten, nimlich an den
ersten Greifbewegungen. Es. erfordert grosse Aufmerksamkeit,
die Entwicklung des Greifens zu verfolgen, weil sie manchmal
sprungweise von tieferen zu hoéheren Stufen aufsteigt, andere
Male so langsam fortschreitet, dass man erst nach Wochen und
Monaten tberhaupt einen Fortschritt bemerkt.

In dem ersten Vierteljahr wird zwar ein in die Kkleine Hand
gelegter Bleistift von den Fingern umspannt, es wird sogar im
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dritten ‘Monat der Daumen zu dieser Umspannung mitverwendet,
aber nicht selbstindig entgegengestellt, sondern als wenn er selbst
ein Finger wire, und der Saugling achtet Gberhaupt nicht darauf,
dass er nun etwas in der Hand halt. Er halt die kleinen Objecte
»mechanisch« fest, »ohne davon zu wissen«, wiirde man bei einem
dlteren Wesen sagen, wie in der. Zerstreutheit. In dieser Zeit
fahrt jedes Kind, wenn es wach ist, vielfach mit den Armen ziel-
los in der Luft umher. Dabei geschieht es leitht, dass ein Finger
der sich nahernden Hand in die kleine Hand des Kindes gerith
und von diesem mit Entgegenstellung des Daumens festgehalten
wird, so dass es scheint, als wire er ergriffen worden, um so
tauschender, je nachgiebiger man den erfassten Finger mit dem
Arm passiv hin- und herfahren lisst. In Wahrheit ist aber hier
noch keine Spur von absichtlichem Greifen vorhanden, sondern
die kleine Hand hélt nur zufillig in sie hinein gerathene Objecte
langer und fester, als frither, ohne sie noch nach ihnen. auszu-
strecken, so etwa wie ein Krebs einen zwischen seine Scheren
gebrachten Finger festklemmt.

Desgleichen ist das in den ersten Monaten regelméissig statt-
findende Einfiihren der Hande in den Mund ganz und gar un-
willkiirlich. Wenn die Arme' zwecklos in der Luft umherfahren,
so gerath leicht eine Hand in den Mund und es wird dann an
den Fingern, wie an jedem passend geformten anderen Gegen-
stand, der zwischen die Lippen gelangt, gesogen, weil das Saugen
von Anfang an mit einem angenehmen Gefiihl verbunden ist.
So kommt es, dass bald dieses Saugen an den Handen zur Ge-
wohnheit wird, ehe noch die Fahigkeit da ist, zu greifen. Das
Kind sieht den Mund nicht und fiihlt ihn erst nach der Beriihrung,
kann also anfangs nicht nach ihm greifen wollen. Vielmehr ist
es lediglich die zufallig nach der ungewollten Armbeugung ein-
tretende Lippenberiihrung, welche das Saugen an den Fingern
zur Folge hat. Die Bewegung der Hand zum Munde wird spiter
wiederholt, weil sie jene angenchme Wirkung hat, ohne Einsicht
in den causalen Zusammenhang.

Erst in der siebzehnten Woche sah ich ernsthche Bemiihungen,
ein Object mit darauf gerichteter Aufmerksamkeit zu fassen. Es
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war ein kleiner Kautschukball, der sich in Greifweite befand. Aber
das Kind griff daneben. Als ihm nun der Ball in die Hand ge-
geben wurde, hielt es ihn lange sehr fest, fihrte ihn zum Munde,
hielt ilin dicht an die Augen und betrachtete ihn dann mit einem
- eigenen neuen, intelligenteren Gesichtsausdruck. Am folgenden
Tage waren die ungeschickten, aber energischen Versuche, nach
allerlei vorgehaltenen Gegenstinden zu greifen, welche das Kind
sehen konnte, hidfiger. Es fixirte dabei bald das Object, z. B.
einen Bleistift, und griff dreimal nacheinander nach einem um
seine doppelte Armlinge entfernten Gegenstand, theils die eigenen
Hinde, besonders wenn diese einmal richtig gegriffen. hatten.
Dabei bekundet der Gesichtsausdruck die gespannteste Aufmerk-
samkeit, wie der des passionirten- Sammlers, welcher eine neue
oder seltene Blume betrachtet. Wieder nach einem Tage scheint
das wiederholte Greifen nach Allem, was in den Bereich der Arme
kommt, dem Kinde Vergniigen zu verursachen. Es mischt sich
aber zugleich die Verwunderung ein. Und damit ist ein grosser
Schritt vorwirts gethan. Nicht mit Unrecht meinten die Griechi-
schen Philosophen, das erste Erstaunen des Kindes bezeichne
das Erwachen seiner Seele.
. Von allen Siuglingen werden bei den Greifversuchen, auch
wenn sie misslingen, die kleinen Finger mit Staunen angesehen.
‘Wahrscheinlich hatte das Kind eine Beriihrung erwartet und wenn
sie stattfand, sich tiber die Neuheit des Tastgefiihls gewundert. -
Das Festhalten, Betrachten und an-den-Mund-fithren des einmal
ergriffenen Objects dauert fort und dasselbe geht dabei von einer
Hand in die andere hin und her. Die Priifung gestaltet sich zu-
sehends griindlicher. Bald wird aber auch das Ausstrecken der
* Arme wie zum Greifen der Ausdruck des stirksten Verlangens.
Zu Ende des vierten Monats hebt das Kind zum ersten Male
beide Arme empor den Eltern entgegen und zwar mit einem un-
beschreiblichen Ausdruck von Sehnsucht. Dieser Ubergang vom
Greifen nach unbelebten Dingen, um sie an sich zu nehmen, zum
Greifen nach den Eltern, um ihnen nahe zu kommen, ist plotzlich.
Dagegen erscheinen dem Kinde die eigenen Arme und Fiisse noch
Monate lang wie etwas Fremdes, ihm nicht Gehorendes, das es
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ebenso anstaunt, aufmerksam betrachtet, priift wie beliebige vor-
gehaltene Objecte. Es greift mit den Hénden nach den eigenen
Fissen und fiihrt sie an die Lippen, es beisst sich sogar im fiinf-
ten Vierteljahr in den eigenen Arm, so dass es vor Schmerz auf-
schreit» es bietet den Zwieback den eigenen Fiissen zum Kosten
an, ebenso wie den holzernen Pferden, mit deneén es spielt. Von
einer Selbstkenntniss, einem Ichbewusstsein ist noch keine Spur
vorhanden. Noch viel spiter schligt sich das Kind gleichsam
scheltend auf die eigene Hand, welche das Spielzeug zerbrach,
als wenn die Hand gewissermaassen auf eigene Faust operirte.
Das unermiidlich fortgesetzte Greifen fiihrt aber nach und nach
zum Begreifen und zur Erkenntniss der Sonderexistenz und der
Geschlossenheit des Ich.

Namentlich die nun entdeckte Thatsache, dass das vorher
gesehene und begehrte Ding zugleich das getastete ist und neue
Empfindungen giebt, erregt die kindliche Aufmerksamkeit. Das
' Helle und Dunkele, das Farbige, das Glinzende erscheint nun
auch glatt und rauh, schwer und leicht, hart und weich, warm
und kalt, und diese Verkniipfung zweier und dreier Sinnesgebiete
in einem Object befriedigt. Ein und derselbe Apfel ist es, der’
roth und griin, glatt und schwer, kalt und hart erscheint und
auch angenehm duftet und schmeckt. Diese Vereinigung von
Empfindungen beim Sehen, Betasten, Riechen und Schmecken
an demselben Punkt setzt in Erstaunen, macht schon nachdenk-
lich und weckt den. angeborenen unerséttlichen Drang des Men-
schengeistes nach den Ursachen seiner Empfindungen.

Durch allméhliche Vervollkommnung im Greifen wird diesem
unbewussten Causalititstrieb Nahrung verschafft, besonders mittelst
" des nun beginnenden Tastens. Das Kind schabt, kratzt, reibt an

den ergriffenen Gegenstinden, dreht sie um und um, zerlegt sie
und sucht sie zusammenzufiigen. Zu einer Zeit, in der es noch
mit der Hand die Kerzenflamme erfasst, in der es noch das Brot
statt in den Mund, gegen Wange, Kinn oder Nase fiihrt und
" durch die Fensterscheibe hindurch greifen will, ist doch schon
die Verkniipfung des Sehens und Greifens so -vervollkommnet,
dass das Kind ein einzelnes zufillig auf dem Teppich von ihm
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selbst gefundenes Haar bedichtig von einer Hand in die andere
pimmt. Es greift mit Uberlegung. :

Nun ist der Wille ausgebildet. Wenn einmal die Ursachen
der Gesichts- und Geschmacksempfindungen, liberhaupt aller durch
aussere Eindriicke veranlassten Erregungen der Sinnesorgane.durch
Erfassen von Gegensténden zum Theil gefunden werden kénnen,
- 80 wird das Greifen willklirlich. Aus dem urspriinglichen Be-
gehren hat sich das Wollen entwickelt. Die Erinnerung an
die befriedigenden Zustinde, welche nach einem gegliickten Greif-
versuch  eintraten, weckt beim Anblick eines neuen Objects die
Vorstellung des Ergreifens und damit sogleich den psychomoto-
rischen Impuls die erforderliche Bewegung auszufilhren. Dieser
Impuls heisst Wille. Freilich ist er beim Kinde noch schwach,
da die Selbstbeherrschung fehlt, aber der Eigensinn der frithesten
Jugend zeigt oft genug, bis zu welchem Grade die ungeziigelte
Willenskraft ausarten kann. In ijhrem kleinen Wirkungskreise
leistet das leidenschaftliche Nein-sagen der Knaben oft mehr, als
den Angehorigen erwiinscht ist, und sehr friih steht Wille gegen
‘Wille unverséhnt da.

Aber verhilt es sich im spateren Leben unter den heran-
gewachsenen Menschen - nicht .ebenso? Der Wille des Mannes
Aussert sich in manigfacher Weisé. Er ruft in’s Leben und
todtet, er baut auf und reisst nieder, er fithrt Krieg und schliesst
Frieden, er verbindet und trennt, droht und schmeichelt, ver-
wundet und heilt, begliickt und zermalmt. Er veréndert die Erd-
oberfliche und greift bestimmend ein in die natiirliche Entwick-
lung der Thier- und Pflanzenwelt; immer mehr unterwirft er
sich die Kréfte der Natur und bezwingt immer mehr das Wider-
spinstige im Verlauf seiner Ausbildung. Die Willenskraft ist die
michtigste Waffe im Kampfe um das Dasein. Nach einem willens-
starken Manne richten sich die anderen Menschen und er gestaltet
seine Umgebung nach seinen eigenen Gesetzen.

Aber auch ein solcher, auch der stirkste, war einmal Kmd
und hatte gar keinen und dann einen schwachen Willen, und erst
spit konnte aus diesem der starke Wille sich entfalten. Er kann
es nur durch deh Gegensatz zum Willen anderer. Daher komint
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es bei der Erziehung auf nichts so sehr an, als auf die Lenkung
des kindlichen Willens, so lange er noch lenkbar ist. Blosse Vor-
schriften reichen da nicht aus und haben nur dann die gewiinschte
Wirkung, wenn sie mit eiserner Consequenz durchgefiihrt und
auch von dem, der sie ertheilt, niemals verletzt werden. Der
Erzieher muss zugleich dem Kinde Muster sein, nicht nur Wahr-
heit predigen, sondern selbst wahr sein, vor Allem den kindlichen
Willen auf die Zahmung der Begierden richten, denen er ent-
stammt. Es kommt deshalb darauf an, dass das Kind nichts
sieht, nichts hért, iiberhaupt nichts wahrnimmt, was fiir seine
- Willensausbildung schédlich sein kénnte. Also die Eindriicke auf
die Sinneswerkzeuge miissen . regulirt werden. Aber die Sinne
sind .anfangs noch sehr wenig empfinglich. Wie verhilt es sich
mit ihnen?

Betrachtet man die Entwicklung der Sinne beim Neu-
geborenen und Siugling, so fillt zuerst die geringe Empfind-
lichkeit der Haut auf. Zwar kann man schon in der ersten
Lebensstunde durch einen Schlag oder eine gar zu unsanfte Be-
riihrung Schreien hervorrufen, aber dieses Schreien wird als eine
Ausserung eines besonderen Schmerzgefiihls kaum aufgefasst wer-
den diirfen, sondern nur als ein Reflex, wie der erste Athemzug,
denn es lassen sich an Neugeborenen allerlei fiir Erwachsene
schmerzhafte Eingriffe vornehmen, ohne dass sie im geringsten
darauf reagiren. So bemerkt man nach Nadelstichen in die Nase,
Lippe, Hand kein Zeichen des Unbehagens, oft nicht einmal ein
leichtes Zucken, und doch wurde behufs Prifung der Haut-
empfindlichkeit (von Genzmer) die Nadel so tief eingefiihrt, dass
ein Blutstropfen zum Vorschein kam.

Derartige Experimente habe ich zwar an Menschenkindern
nicht angestellt, aber in anderer Weise die geringere Empfind-
lichkeit Neugeborener erkannt. Bei Beriihrung des Auges schliessen
sie namlich dasselbe viel langsamer, als spater und unvollstindig.
Auch bewirkt das Benetzen des Auges mit Wasser im Bade keinen
Lidschluss. '

Diese und viele dhnliche Beobachtungen lassen sich an jedem
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eben Geborenen anstellen. Nach ein bis zwei Tagen aber ist
meistens schon eine Zunahme der Hautsensibilitat leicht zu con-
statiren und fir die Wirme ist bekanntlich gleich anfangs das
Kind in hohem Grade empfinglich. Das erste Bad ist zugleich
der erste angenehme Sinneseindruck, den die Welt dem Neu-
geborenen bietet.

Eine unmittelbare specifische psychogenetische Bedeutung
scheinen aber die Temperaturempfindungen der ersten Zeit viel
weniger zu haben, als die ersten Tastempfindungen. Anaxagoras
sagte nicht zu viel, als er behauptete, der Mensch unterscheide
sich vom Thier dadurch, dass er Hinde habe. Die Hinde des
Kindes sind die Fihlhdrner seiner Seele. Sie sind die Pioniere und
Eclaireurs seines welteroberungslustigen Heeres von Begehrungen.
Durch die Erregung der Tastkérperchen — in den Fingerspitzen
und in den Lippen — erhilt der Siugling die erste Kunde von
Dingen ausser ihm, und durch die Unterscheidung der Empfin-
dungen beim Tasten der eigenen Haut und fremder Objecte wird
. der Grundstein gelegt zum Ichbewusstsein einerseits, zum Er-
fahrungen machen andererseits. Die Finger des S#uglings sind in
der That seine Instrumente, mit denen er Alles, was in seinen
Bereich kommt, zu erforschen trachtet. Seine Methode hat mit
der Methode der Naturforschung die grésste Ahnlichkeit. Denn
auch der Forscher isolirt, zerlegt, betrachtet von allen Seiten und
sucht dann wieder zusammenzusetzen, was er auseinandernahm.
Jedes Kind ist geborener Naturforscher und will in das Innere
der Dinge dringen. Die Bedeutung des Tastens erhellt am besten
daraus, dass sogar mit Hiilfe des Tastsinnes allein in einzelnen
Fallen frih blind und taub Gewordene es bis zu einer relativ
hohen intellectuellen Entwicklung gebracht haben. Doch gehdren
diese Falle zu den grossten Seltenheiten, und der Unterricht ist
lberaus miihevoll. ’

Denn kein Sinn kann die Stelle eines anderen iibernehmen,
ein Ersatz ist beim Menschen unmoglich und die Vertretung immer
nur unvollkommen, vielmehr tragen alle Sinne schon zu Anfang
des Lebens michtig bei zur Entwicklung des Empfindungsver-
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mogens und der Gefiihle, auch der meist unterschitzte Ge-

schmack und der Geruchsinn.

In Bezug auf den erstercn hat bereits vor zwanzig Jahren
in einer interessanten kleinen Abhandlung tiber das Seelenleben
des neugeborenen Menschen Professor Kussmaul mehrere wichtige
Beobachtungen, die er zum ersten Male anstellte, mitgetheilt. Er
fand, dass von allen Neugeborenen starke Geschmackseindriicke
von einanderunterschieden werden, indem sie auf Benetzung der
Zunge mit Zuckerlosung ganz anders reagirten, als auf solche mit
Chinin-, Weinsiure- oder Kochsalzlésung. In den drei letzteren
Fallen machten die Kinder schon unmittelbar nach der Geburt
allerlei Grimassen als unzweideutige Zeichen des Missfallens, und
schon war das »saure« Gesicht ein anderes, als das »bitterec,
wéahrend die lebhaften Saugbewegungen nach Darreichung von
Zucker neben dem Ausdruck der hochsten Befriedigung es nicht
bezweifeln lassen, dass der Geschmacksnerv mit einem angebore-
nen Unterscheidungsvermogen begabt ist.

‘Die altere Meinung, das neugeborene Kind nehme unter-
schiedslos Alles, was man ihm bietet, zu sich, ist irrig. Sie gilt
pur fir schwach schmeckende Fliissigkeiten. Arzneien nimmt es
nur dann ohne Widerstand, wenn sie, wie es meistens auch der
Fall ist, stark gezuckert sind. Und wenn einige Neugeborene auf
intensiv Siisses mit dem mimischen Ausdruck des Bitteren ant-
worten, wie ich es gleichfalls an dlteren Siuglingen wahrnahm,
so ist der Grund davon in der Uberraschung iiber die Neuheit
der starken Empfindung zu suchen, denn gleich nach der ersten
Probe wird mehr verlangt.

Jeder starke neue Eindruck ist im ersten Augenbhck unan-
genehm, eine Art Erschrecken. Die Uberraschung iiber das Un-
gewohnte lisst es im ersten Moment noch nicht zu der Erkennt-
niss kommen, ob ein angenehmes oder unangenehmes Gefiihl
entstand. Auch der Erwachsene macht Ofters: diese Erfahrung.
Von allen: neugeborenen Kindern wird Zucker gern genommen,
nachdem die erste Uberraschung voriber ist. Dann wird er be-
gehrt.

.Dasselbe fand ich fir neugeborene Thiere, welche namentlich
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dadurch Staunen erregen, dass sie, ohne irgend welche Erfahrungen
im Schmecken gemacht zu haben, die verschiedensten Stoffe sicher
unterscheiden, z. B. Krystalle von Kamphor, Thymol, Kandxszucker,
‘indem allein an dem letzteren genagt und, geleckt wird.

. Auch das eben aus dem Ei geschliipfte Hiihnchen unterscheidet
die Nahrung, die man ihm vorsetzt, am Geschmack. Denn als
ich ihm gekochtes Eiweiss, gekochten Eidotter und Hirse, vor-
setzte, pickte es zwar nacheinander an allen dreien, wie nach
den Eierschalenstiickchen, den Sandkérnchen, den Flecken und
Ritzen des Holzbodens, auf welchem es sich befand, jedoch nur
am Eigelb oft und eifrig. Als ich nun dieses fortnahm und eine
Stunde nach der ersten Probe ihm vorlegte, sprang es geraden
Weges darauf za und nahm davon, das tbrige hartnéckig ver-
schmihend. Es hatte bei der ersten Probe nur einmal das Ei-
- weiss gekostet und ein einziges Hirsekorn verschluckt. Diese Be-
vorzugung des Dotters beruht also auf angeborenem Geschmacks-
unterscheidungsvermdgen.

Es scheint sogar der Geschmacksinn, wie auch Sigismund in
seinem anmuthigen Biichlein »Kind und Welt« bemerkt, unter
allen Sinnen zuerst, deutliche Wahrnehmungen zu liefern,” welche
»verinnerlicht« werden. Der Geschmack der zuerst erhaltenen
Milch haftet fest, so dass eine andere oft nur versucht und dann
verweigert wird, nachdem der ungewohnte Geschmack und Ge-
ruch mit dem zuerst empfundenen verglichen worden..

Das Gedéchtniss und Urtheil kommt daher .sicherlich
zuerst im Gebiete des Geschmacksinnes zu Stande. '

Vom Schmecken -ist aber das ganze Leben hindurch — und
so auch zu Anfang desselben — der Geruchseindruck nicht
leicht zu trennen. Ohne allen Zweifel konnen Neugeborene in
den ersten Stunden ihres Lebens Geruchsempfindungen, ohne zu
schmecken, nicht haben, wenigstens nicht voneinander unter-
scheiden. Denn unerlésslich ist fiir die Erregung der Riechnerven
Einathmen durch die Nase, Einziehen der Luft und Erfiillung der
Nasenhohle selbst mit Luft. Beides ist anfangs nicht verwirk-
licht; jedoch unterscheiden, nachdem einmal die Athimung im
#Gange ist, die meisten Kinder sehr bald, ob sie dieselbe Nahrung
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oder-eine andere erhalten, wie zu Anfang und weigern sich oft,
die Bekanntschaft einer neuen Amme zu machen, deren Nihe
ihinen unangenehm ist.

Ubrigens liegen noch keine sicheren experimentellen Beweise
vor, fiir die Fahigkeit des neugeborenen Menschen in den ersten
Lebenstagen bestimmte Geriiche zu unterscheiden. Denn die dar-
iiber -angestellten Versuche mit starken Riechmitteln hatten bis
jetzt nur bei schlafenden Kindern regelmissig Erfolg und dabei
koénnen leicht die mit dem Riechnerven zusammen endigenden
Gefiihlsnerven des Geruchsorgans erregt worden sein, so dass
diese hauptsichlich die Verdnderung der Physiognomie des Kindes
reflectorisch hervorriefen. Junge blindgeborene Thiere werden
‘bekanntlich vorzugsweise durch ihren Geruchsinn geleitet beim
" Aufsuchen der ersten Nahrung, der Muttermilch. Die Versuche,
Dbesonders die von Biffi und von Gudden beweisen die relativ
hohe Entwicklung, welche der Geruchsinn bei ganz jungen Thie-
ren besitzt. Denn sie zeigen, dass nach Durchschneidung der
Riechnerven die Thierchen sich nicht mehr an ihrer Mutter zu-
rechtfinden kénnen. Sie missen kiinstlich ernihrt werden. Ich
habe gleichfalls an neugeborenen Thieren viele Beobachtungen
Tliber den Geruchsinn angestellt und. gefunden, dass einige Stoffe
ihnen hochst widerwirtig sind, z. B. Tabakrauch, andere dagegen
gesucht werden, Zu letzteren gehért auffallender Weise Kamphor.

Schon vor 1700 Jahren stellte Galen ein solches Experiment
an. Er brachte ein Zicklein, das seine Mutter nie gesehen hatte,
in einen Raum, wo mehrere offene mit Wein, mit 01, mit Honig,
it Getreide und mit Milch gefillte Schalen standen. Das junge
unerfahrene Thier erhob sich bald, schiittelte sich, ging von einer
Schale zur anderen, schniiffelte an allen, kehrte zur Milchschale
zurtick und trank sie aus. Hier kann nur der Geruchsinn die
. Wahl bestimmt haben und die Bevorzugung der Mllch muss auf
everbter Erinnerung beruhen

Ungleich bedeutungsvoller als die beiden niederen Sinne, sind

nach Absolvirung der Primitien fiir die weitere Entwicklung des

Geistes Gehoér und Gesicht.
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In Bezug auf das H8ren ist zu bemerken, dass alle neu-
geborenen Menschen anfangs taub sind. Auch die kriftig-
sten reagiren auf starken Schall friihestens nach sechs Stunden,
viele erst nach einem Tage und sehr viele erst nach zwei bis
drei Tagen. Man erkennt das Erwachen des Gehorsinns an dem
Zusammenfahren mit den Armen und dem ganzen Korper und
dann an einem schnellen Lidschlag, wenn plétzlich ein lautes Ge-
‘rdusch oder ein Ton entsteht. Diese Reflexbewegungen sind bei
erregbaren Individuen das ganze Leben hindurch dieselben. Wenn
ein unerwarteter Pistolenschuss in néchster Nihe abgefeuert wird,
so macht jedermann schnell einmal die Augen auf und zu. Solches
geschieht zwar auch aus anderen Ursachen, und es kann ein Ton,
ein Gerdusch von geringerer Intensitit gehort worden sein, ohne
dass der Lidschlag einfritt, aber bei ganz kleinen Kindern ist das
Ausbleiben aller und jeder Antwortsbewegung nach starken Schall-
eindriicken, ihre voéllige Gleichgiiltigkeit gegen dieselben als ein
sicheres Zeichen dafiir anzusehen, dass sie nicht héren konnen,
weil sie nach mehreren Tagen jeden lauten Schall in der er-
wiahnten Weise beantworten.

Auch hat man die Ursache der anfinglichen Taubheit klar
erkannt. Sie beruht darauf, dass der dussere Gehérgang noch
nicht offen ist — die Wandungen desselben beriihren sich noch —
und das mittlere Ohr anfangs noch zu wenig Luft enthslt. Die zar-
ten Gehorknochelchen kénnen sich noch nicht bewegen. Erst beim
Athmen und Schlucken gelangt durch die Eustachische Rohre Luft
in die Paukenhohle. Dazu kommt, dass anfangs das Trommelfell

sehr schrig steht, zu schrig, um durch die Erschiitterungen der
" Luft leicht in Mitschwingungen versetzt werden zu kénnen. Daher
die Schwerhorigkeit der ersten Tage und Wochen und die Tiefe
des Schlafes, den auch laute Geriusche nicht leicht unterbrechen.

Nachdem aber das Ohr sich vervollkommnet hat, wird durch kein
anderes Sinnesorgan dem Kinde soviel fiir seine erste geistige Ent-
wicklung Bedeutungsvolles zugefiihrt. Das Zurtckbleiben der Taub-
geborenen in intellectueller Beziehung gegeniiber den Blindgeborenen
zeigt die Uberlegenheit des Ohres iiber das Auge in dieser Beziehung.

Zu Anfang des Lebens ist es in der Regel die Stimme der
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Mutter und der niichsten Angehdrigen, welche die ersten Schall-
eindriicke liefert. Sehr bald werden diese Stimmen unterschieden,
Tone und Gerdusche ungleich beantwortet. Besonders interessant
ist .es, die beruhigende Wirkung des Gesanges, der Wiegenlieder
mit der ausserordentlichen Lebendigkeit beim Anhéren von Tanz-
musik im zweiten Monat zu vergleichen. Auch haben gewisse
Laute, wie »sch, st« und die tiefere Mannerstimme schon sehr
friih Aufhéren des Schreiens, Beruhigung, neue Anspannung der
Aufmerksamkeit zur Folge, und durch fremdartige, sehr starke
Schallreize, z. B. einen Locombtivpﬁﬂ', kann der Siugling zum
Schreien gebracht werden.

Alle diese leicht zu vermehrenden Beobachtungen zeigen, wie
friih schon trotz der angeborenen Taubheit der Neugeborenen das
Kind Gehorseindriicke unterscheidet.

Entsprechendes gilt fur die Lichteindriicke. Anfangs ist
eine Art Lichtscheu vorhanden, sofern nur Dimmerlicht oder eine
schwache kiinstliche Beleuchtung vertragen wird. Beim Annihern
einer Kerze kneift das eben geborene Kind die Augen fest zu.
Hell und dunkel, oder wenigstens »sehr helle¢ und »sehr dunkel«
kénnen also” unterschieden werden; freilich ist damit in der ersten
Lebenszeit die Leistung des. Auges erschépft. Farben, Formen,
Entfernungen, Grossenunterschiede, Bewegungen werden anfangs
nicht erkannt. Die Bewegungen der Augen sind noch ganz und
gar ungeordnet, wie die der Hiande. Das eine sieht nach links,
das andere nach rechts. Das eine ist offen, das andere geschlossen.
Das eine Auge steht still, das andere bewegt sich. Dass unter
all’ den manigfaltigen Augenbewegungen auch gleichzeitige Wen-
dung beider Augen nach rechts-links vorkommt, erscheint natir-
lich. Doch darf aus diesem innerhalb der ersten sechs Tage
seltenen Verhalten nicht auf eine angeborene Symmetrie der
Augenmuskel - Contractionen geschlossen werden. Die Symmetrie
wird langsam erworben. Durch diese von mir mit besonderer
Sorgfalt festgestellte Thatsache erhélt die namentlich von Helm-
holtz vertretene empiristische Theorie der Raumwahrnehmung
starke Stiitzen. RaAumliches Sehen ist nach drei Wochen noch

nicht vorhanden. Es wird erst durch Erfahrung méglich.
Preyer, Probleme. 15
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Zuerst ist das Gesichtsfeld unzweifelhaft nur aus hellen und
dunkeln verwaschenen Feldern zusammengesetzt und nur das
Empfinden der Lichtstirke vorhanden. Doch erregt eben dieses
die Aufmerksamkeit, so dass manche Kinder schon nach einem
Tage den Kopf nach dem Fenster drehen sollen, was ich jedoch
-erst vom sechsten Tage an wahrnahm.

Dann fingt das Starren an, welches hiufig fir ein Sehen
irriger Weise gehalten worden ist. Unbewegten Auges blickt der
Saugling in’s Leere, so dass man meinen konnte, er fixire einen
Gegenstand, um so mehr, als ein Kerzenlicht, bei den meisten
vom neunten Tage an, oft anhaltend angestarrt wird. Man er-
kennt aber leicht, dass kein Sehen vorliegt, bei ndherer Priifung.
Nur wenn das Licht in die vorher festgehaltene Richtung des
Starrens gebracht wird, scheint das Anschauen desselben vor-
handen zu sein. Erst nach der dritten Woche wird der Blick
auf das Licht gerichtet und dann erst folgt das unerfahrene Auge
ithm nach, wenn es langsam bewegt wird, theils mit, theils ohne
Kopfbewegungen. Wie wenig aber hierbei ein Verstindniss be-
theiligt ist, sieht man schon daraus, dass ofters Kopfwendung
und Blickrichtung einander entgegengesetzt sind. Auch hat Longet
bemerkt, dass Tauben ohne grosses Gehirn mit den Augen dem
bewegten Kerzenlicht folgen. Nichtsdestoweniger erhilt das Ge-
sicht des einmonatlichen Kindes einen auffallend altklugen Aus-
druck, wenn es mit beiden Augen zugleich auf einen langsam
bewegten Gegenstand, z. B. eine schwingende Ampel, hinblickt
und sie mit ihr gleichsinnig bewegt. Nachher ist der stupide, fast
thierische Ausdruck wieder da, welcher erst im zweiten Viertel-
jahre schwindet. Und zwar ist das Hervortreten der menschlichen
vergeistigten Physiognomie wesentlich durch das nun beginnende
selbstindige Fixiren heller, glinzender Objecte bedingt. Die
Accommodation oder das Vermégen ungleich weit vom Auge ab-
stehende Flichen durch den Willen nacheinander auf der Netz-
haut sich deutlich abbilden zu lassen, ist dann in der Entwick-
lung und die asymmetrischen Augenbewegungen héren nach und
nach ganz auf.

Nun beginnt auch das Farbenunterscheidungsvermégen. Das
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eine Kind bevorzugt Gelb, das andere Roth. Alle aber ver-
abscheuen Schwarz und sehr dunkele Farben, ebenso wie das
blendend Helle. Wann ibrigens die feineren Farbenabstufungen
und ihre Helligkeitsgrade zuerst deutlich erkannt werden, ist
schwer zu bestimmen und der Zeitpunkt individuell verschieden.
Das eine Kind lernt friih auch die Téne der Tonleiter unter-
scheiden, das andere nach Jahren noch nicht. Ieh kenne keinen
Fall von einem Kinde, das vor dem Beginne des dritten Lebens-
jahres die Farben Roth, Griin, Gelb, Blau jedesmal richtig auf
Verlangen vorzeigte. Im sechsundzwanzigsten Monat kann aber
durch Ubung dieser Grad von Farbenkenntniss nahezu erreicht
sein und zwar wird Blau zuletzt richtig benannt.

Auch die Unterscheidung der Formen schreitet dusserst lang-
sam vorwirts, Hierbei sind die Erfahrungen an solchen Blind-
geborenen, welche erst spét, als sie bereits sprechen konnten,
durch Operationen sehend wurden, von besonderer Wichtigkeit.
Sie zeigen, dass die Ellipse vom Viereck, dass die Kugel von
einem Wiirfel, mittelst des Auges allein nicht unterschieden wird,
sondern erst nach dem Betasten. Dasselbe gilt ohne Zweifel fir
jedes kleine Kind. '

Wie mangelhaft die Schitzung der Entfernungen in den ersten
Jahren ist, zeigen viele Beobachtungen. Das Greifen nach dem
Monde ist bekannt. Selbst lange Ubung scheint in dieser Be-
ziechung nur dann von Erfolg zu sein, wenn das Kind sich sehr
viel im Freien aufhilt und die groben Fehler beim Distanzen-
schiitzen bleiben das ganze Leben hindurch bestehen ohne be-
sonders darauf gerichtete Ubung.

Dasselbe gilt fir die Erkennung der Grossenunterschiede.

Das Kind will noch im dritten Jahre seine grossen Spielsachen in
die Diminutivbehélter seiner ersten Zeit zwingen, grosse Stiicke
Brot auf einmal in den kleinen Mund bringen und mit seinen
Miniaturhinden die grossten Objecte umspannen.

Fir jede Theorie der Erfahrung ist ferner von besonderer
Wichtigkeit, dass die ersten Wahrnehmungen von Ortsver-
anderungen im Gesichtsfelde, das Verschwinden einer hellen

Flache aus demselben, etwa beim Ausléschen der Lampe, und
. . 158
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das Auftauchen eines neuen hellen Objects, etwa beim Anziinden

“derselben, jedesmal einen tiefen Eindruck auf den unerfahrenen
Saugling machen. Innerhalb der ersten zwei Monate wird jedoch
die schnellste Annéherung der Hand an das Gesicht des Kindes
noch nicht bemerkt. Erst von dem dritten Monate an erfolgt
der vielfach discutirte Lidschlag, welcher dann bis zum Lebens-
ende regelmissig beim unerwarteten raschen Anniéhern eines be-
liebigen Gegenstandes gegen das Auge eintritt, auch wenn es.
nicht bertihrt wird, selbst wenn eine Glasscheibe sich vor dem-
selben befindet.

Dieses Verhalten ldsst deutlich den Unterschied zwischen erb-
lichen und erworbenen Vorgiingen beim Sehen erkennen. Erblich
ist z. B. die Verengerung der Pupille beim Eindringen hellen Lichtes
und ihre Erweiterung beim Beschatten des Gesichtes, welches jedes
Neugeborene zeigt, erworben dagegen das schnelle Schliessen und
Offnen des Auges beim plétzlichen Annshern der Hand. Es ist
eine Abwehrbewegung, bedingt durch die unangenehme Uber—
raschung. Denn von Gefahr weiss das Kind in dem Alter noch
nichts. Jene Abwehrbewegung wird spéter durch hiufige Wieder—
holung zur Gewohnheit und dann reflectorisch, wie andere ab-
wehrende Muskelcontractionen.

Durch die Vervielfaltigung derartiger.Beobachtungen und Ver—
suche an ganz kleinen Kindern wird es moglich, die fortschreitende
Entwicklung des Sehens im Einzelnen zu verfolgen. Und Ent-
sprechendes gilt fiir die anderen Sinne. Nur muss erst noch viel
Material gesammelt werden, ehe die sinnlichen Grundlagen der
geistigen Entwicklung des Kindes klargestellt sein koénnen. Mit
Recht bemerkt Helmholtz, dass sauber und kritisch an neu-
geborenen Kindern und Thieren angestellte Beobachtungen im
héchsten Grade wiinschenswerth sind, um vor allem iiber die
Zulissigkeit und Unzulédssigkeit der herrschenden Theorien des
Raumes zu entscheiden. Die Sinneswahrnehmungen sind das
einzige Material, mit welchem jeder Mensch sich seine Welt auf-
baut. Ihr Inhalt, das Empfundene, ist zugleich der Boden, auf
dem die Gefiihle und Leidenschaften emporwachsen. Die Emo-
tionen des Kindes, seine Neigungen und Abneigungen, das Erwachen
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seines Pflichtgefiihls, die Anfinge seiner Charakterbildung, das
erste Aufdimmern seiner Talente — das Alles hingt ab in erster
Linie von der Entwicklung seiner Sinne. Aber so wenig Gesetz-
missiges, Zusammenhingendes wurde bis jetzt auf diesem Ge-
biete aufgefunden, dass eine Darstellung dieser Seite der Psycho-
genesis zur Zeit nur aus einer Aneinanderreihung unvermittelter
Thatsachen bestehen wiirde.

Vorher ist auch das einzige Mittel der Verstindigung, die
Sprache des Kindes, noch zu erforschen. Und dieses Studium
ist das wichtigste fiir die Erkenntniss der kindlichen Seelen-
zustinde und Verstandesoperationen. Es verspricht die grosste
Aufhellung des geheimnissvollen Dunkels der Seelenentfaltung.
Denn mit der selbstindigen Handhabung der Wortsprache be-
kundet der Mensch das Dasein seiner Vernunft nicht nur am
sichersten, sondern allein sicher.

Ich habe daher die Mihe nicht gescheut, Tag fiir Tag Alles,
was nur als eine sprachliche Ausserung aufgefasst, jeden Laut,
der nur irgend fixirt werden konnte, innerhalb der ersten zwei
Jahre, zu Papier zu bringen und werde eine hierauf basirte Ent-
wicklungsgeschichte des Sprechens in einem besonderen Werke
demnichst verdffentlichen. Hier koénnen nur einzelne Momente
von allgemeinerem Interesse hervorgehoben werden.

Vor Allem kommt es auf die sorgfiltigste Beobachtung der
Mienen und Geberden des Kindes an, welches noch nicht spricht,
wenn man sich die Frage beantworten will: »Wie habe ich
sprechen gelernt?« oder was damit zusammenfillt: »Wie
entwickelt sich der Verstand?«

Man hat vielfach zur Erklirung der mimischen Bewegungen
und Gesten des Kindes der Nachahmung einen zu grossen Ein-
fluss zugeschrieben. Das erste Lacheln und Lachen z. B. sind
keinenfalls- imitativ, sondern erblich, wie das Schreien und Weinen
vor Schmerz. Manche Geberden, wie das Zusammenlegen der
Hinde zum Bitten und das Winken beim Hinausgetragenwerden
sind durch Dressur angelfernt, bejahende Kopfbewegungen theils
durch Nachahmung, theils durch Dressur erworben, theils, wie
€s scheint, erblich. ‘
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Es ist beim Kinde ungemein schwierig, den Einfluss der
Nachahmung, eines der michtigsten Naturtriebe, auszuschliessen,
und wo cr nicht ausgeschlossen ist, ihn von der Vererbung zu
trennen. Von dem grossten Nutzen wird hierbei das Studium
der Gesichtsziige und Gesten Blindgeborener sein. Aber total
blind Geborene sind selten, und spit Erblindete zeigen zwar ein
weniger ausgeprigtes Mienenspiel als Sehende, weil die Nach-
ahmung fortfillt, aber bei ihnen sind die Erinnerungen imitirter
Mienen geblieben, so dass man Vererbung und Erwerbung kaum
trennen kann.

Wie verhilt es sich nun mit der Lautsprache, dem articulirten.
Reden, dem einzigen von allen Parteien noch anerkannten durch-.
greifenden Unterschiede zwischen Mensch und Thier? Schwerlich
wird Jemand behaupten, es konne jemals ein Kind geboren werden,
welches sogleich sprechen kann, sicher ohne die Nachahmung kein
Kind sprechen lernen. Darum darf aber die articulirte Sprache
nicht im Ganzen und Einzelnen ohne Weiteres als etwas Erwor-
benes, als etwas schlechterdings nicht-erbliches bezeichnet wer-
den. Denn schliesslich heissen alle Eigenschaften der Organismen,
welche sich periodisch bestéindig wiederholen, erblich. Man kann
sagen, die Erblichkeit sei eine Form des Gesetzes der Trégheit
oder des Beharrungsvermogens im Bereich der organischen Natur.
‘Was regelmissig in vielen Generationen lange Zeit hindurch be-
harrt, wird vererbt genannt. Ob es sich dabei um Organe, welche
der Lautbildung vorstehen, wie Kehlkopf und Zunge handelt, oder
um Vorginge, wie Schreien und Singen, oder die Stimme selbst,
ist fiir den allgemeinen Begriff gleichgtiltiz. Wenn nun hundert
Generationen hindurch zwar nicht die Sprache, aber das Sprechen
sich erhilt, theils sich vervollkommnet, theils sich verschlechtert,
dann liegt kein Grund vor, sie nicht erblich zu nennen. Erblich
und angeboren ist nicht gleichbedeutend. Die Zihne, der Bart
sind erblich, aber nicht angeboren, nur die Anlagen beider sind
angeboren. So auch ist das Sprechen erblich und nicht ange-
boren, aber die Anlage, die Prédisposition, diese ist dem Men-.
schen angeboren. Wenn nur irgend ein Theil des #usserst com-.
plicirten Sprechmechanismus fehlt oder verkiimmert ist, wenn
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z. B. die Stimmbinder versagen, oder das Ohr, oder wenn die
Zunge gelahmt ist, dann wird zwar das gewohnliche articulirte
Sprechen vom Kinde nicht erlernt, aber den Beweis fiir das Vor-
handensein der Anlage zum Sprechen liefert die Thatsache, dass
es dann auf anderem Wege, gleichsam auf Umwegen, durch
Schreiben, durch die Fingersprache u. s. w. doch dieselbe Sprache,
wie seine Angehorigen, oft noch erlernt.

Es giebt keine Thatsache, welche so deutlich wie diese die
urspriingliche Unabhiingigkeit des Sprechvermégens von den ein-
zelnen Sprechwerkzeugen zeigt, und doch zugleich die Abhéngig-
keit der feineren sprachlichen Entwicklung von der Integritit des
gesammten Sprechmechanismus erkennen 1lasst. Denn der - ge-
ringste organische Defect wird gehért. Aber es sind nicht die
Organe, welche das Sprechen bestimmen, sondern umgekehrt:
das Bediirfniss der Mittheilung schuf sich die Sprechwerkzeuge,
diese vererbten sich und wirken nun beim Kinde bestimmend auf
die Art des Sprechens zurtick.

Verfolgt man tagtiiglich die Lautiusserungen des Kindes von
der Geburt an, bis es die Muttersprache selbstindig gebrauchen
kann, so findet man hierin den Ariadnefaden, welcher durch das
verwirrende Labyrinth der Erscheinungen leitet. Es-giebt kaum
einen grosseren intellectuellen Genuss fir den Psychologen, als
das Beobachten der tausend und ein Tage, mit denen das Men-
schenleben beginnt und innerhalb deren die Sprache vom ersten
Reflexschrei an sich entwickelt: anfangs unkenntlich, nach und
nach aus unentdeckten Quellen langsam und unterbrochen fliessend,
dann allmihlich lebendiger sprudelnd und scheinbar regellos, hier-
auf langsam von dem unnéthigen Beiwerk befreit, mehr geordnet
und deutlich, klarer und fliessend, bis endlich der ruhige Strom
zusammenhéngender Rede von der Herrschaft des Verstandes
tiber den Naturtrieb, von dem Siege des Willens und von der
Gedankenbildung Zeugniss ablegt.

Wer frei von irgend welcher Meinung iiber den Ursprung
der Sprache sich rein an die Beobachtung  hilt, wird erkennen,
wie unrichtig die herrschenden Ansichten zum Theil sind, als
wenn z, B. das Kind, bevor es die Sprache der Eltern oder
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Erzieher erlernt, seine eigene, eine besondere articulirte Kinder-
sprache, die es sich selbst erfunden hitte, verlernen miisste.

Anfangs koénnen nur Vocale gedussert werden, besonders
@ und 4. Trotz ihrer Gleichférmigkeit sind aber schon inner-
halb der ersten finf Lebenswochen die Stimmlaute so ver-
schieden, dass man allein an diesen die seelischen Zustinde des
Kindes erkennt. Das periodisch unterbrochene Schreien mit zu-
gekniffenen Augen beim Hunger, das anhaltende Wimmern- vor
Kilte, die hohen durchdringenden T6ne beim Schmerz, das Lachen
iber einen glinzenden Knopf, das Krihen vor Freude, das eigen-
thiimliche, mit lebhaften Armbewegungen verbundene Ankiindigen
des Wunsches nach einer Lageinderung sind manigfaltige, leicht
zu unterscheidende akustische Lebensidusserungen, theils reflec-
torischer, theils impulsiver Natur.

In der siebenten Woche horte ich den ersten Consonanten: m.
Das Lallen des Siuglings in dieser Zeit, iberhaupt wihrend des
ersten Halbjahres, ldsst sich jedoch nicht zu Papier bringen. Das
Kind bewegt auch ohne &usseren Anlass alle Muskeln, die es zur
Verfligung hat. Zu diesen gehért vor Allem die Muskulatur des
Kehlkopfes, der Zunge und der Lippen. Bei den auf’s Gerathe-
wohl ausgefiihrten unermuadlichen Zungenbewegungen trifft es sich
oft, dass die Mundspalte ganz oder theilweise verschlossen wird.
Dann sprengt der beim Athmen austretende Luftstrom den Ver-
schluss, und so entstehen viele Laute unwillkiirlich, auch solche,
die in der Deutschen Sprache nicht vorkommen und an deren
Wiederholung -der alalische Saugling sich ergotzt. Weitaus die
meisten der durch ungeregelte Zungen- und Lippen-Ubungen ent-
stehenden Consonanten lassen sich aber ebensowenig fixiren, wie
die immer lebhafter, anhaltender und manigfaltiger werdenden
Bewegungen der Glieder, die man nicht abzeichnen, nicht schil-
dern kann. Im siebenten Monat sind deutlich nur m, b, d, =, r,
seltener g und A, hochst selten % in den Lallmonologen.

Nun wird nach und nach die Stimme als Ausdruck der
Stimmung sicherer modulirt. Wenn das Kind nach einem neuen
Gegenstande verlangt, dann bezeichnet es nicht nur mit ausge-
streckten Armen und mit dem Blick die Richtung, sondern giebt



— 233 —

durch denselben Laut, welchen es vor dem Einnehmen seiner
Nahrung dussert, zu erkennen, dass es begehrt. Diese Combination
der verwickelten Augen-, Arm- und Sprech-Muskelbewegungen ist
ein grosser Fortschritt. Zugleich werden die verdoppelten Silben
pa, at, ta, ba, da, ma, na, welche fast allen Kindern aller Vélker
zukommen, deutlich und hiufig. Sie haben keinen Sinn und sind
nur die ungewollte Folge der Turnibungen des Sprechapparats.
Gegen Ende des ersten Lebensjahres beginnen meistens auch
die ersten Lautnachahmungen, jedoch in hochst unvoll-
kommener Weise. Manche Kinder sind darin schon frither ge-
schickt. Es ist aber wahrscheinlich die friihe und geschickte
Nachahmung oder das Nachiffen weniger ein Zeichen von Ver-
stand, als von Mangel an geistiger Selbstindigkeit. Die letztere
giebt sich in dieser Zeit jedenfalls viel mehr durch das beginnende
Unterscheidungsvermdégen fir gehiérte Worter zu er-
kennen. Das Kind wendet den Kopf, wenn es gerufen wird. Man
bringt ihm leicht durch Dressur einige Kunststiickchen bei, wie
sHandchen geben« u. dgl. Doch ist das Verstindniss des Saug-
lings fiir den Jargon der Ammensprache noch zu Anfang des
zweiten Jahres meist nicht grosser und das Wortrepertoire nicht
umfangreicher, als das eines gut dressirten Jagdhundes fir die
Sprache des Waidmanns. Der enorme intellectuelle Abstand des
Kindes und des dressirten Thieres zeigt sich weniger darin, dass
es die Vorstellung eines bestimmten Gegenstandes oder einer be-
stimmten Verdnderung ‘mit einem gehorten Schall fester verbindet,
als darin, dass es selbst eine Silbe, ein Wort, wenn auch nur
flisternd, &dussert, sowie der entsprechende Eindruck wiederkehrt.
Eins der ersten derartigen Worte ist bei fast allen Kindern atfa.
‘Bei einigen Nationen erziehen die Angehérigen das Kind so, dass es
mit »attac oder »itte« »Vaterchene bezeichnet, bei anderen erhilt
es. die Bedeutung »fort«. Die Verbindung der Ursilben »pa« und
>mac mit den Eltern oder anderen erwachsenen Minnern und
Frauen wird gleichfalls dem Kinde mit grosser Miihe beigebracht,
Monate, nachdem es die Silben sinnlos gedussert hat.
Im dritten Halbjahr macht die Lautnachahmung erhebliche
Fortschritte. Auch werden bereits viele Gegenstéinde, nach taglich
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wiederholtem Vorzeigen und Benennen, nun auf Befragen richtig-
gezeigt, sogar von hiufig gehorten Wortern Verstimmelungen
selbstindig vom Kinde bereits richtig gebraucht, z. B. bibs statt
sbitte« beim Verlangen, Mim: statt »Milch«. Es ist mir dabei
nicht aufgefallen, dass derartige primitive Versuche, die oft ge-
horten Worter selbst zu verwenden, wie mit einer plotzlichen Er-.
leuchtung das Kind mit einem Schlage zu einem verniinftigen
Wesen stempelten. Vielmehr sind in der Zeit die Mienen und
Geberden noch das wichtigste Verstindigungsmittel und jene ent-
stellten Silben Begleiterscheinungen.

Dagegen ist allerdings das erste Zeichen der beginnenden
Begriffsbildung durch sein unerwartetes Auftreten in hohem
Grade merkwiirdig. Das Kind hatte bisher beim Fortgetragen-.
werden oder Hinausgehen regelmissig atta gesagt. Als nun
Abends die Lampe angeziindet und mit einem Schirm etwas ver-
dunkelt wurde, sagte es ebenfalls atta. Es geschah im fiinf-
zehnten Monat. Mag das Wort noch so oft beim Fortgehen ge-.
hort worden und dadurch angeeignet sein oder nicht, niemand
hatte beim Lichtverdunkeln es gebraucht. Die Bildung des Be-.
griffs ist in jedem Falle dadurch bewiesen. Die Ahnlichkeit in.
den so sehr verschiedenen Vorgingen des Weggehens und Lampen-~
verdunkelns hat das Kind selbst entdeckt. Das Verschwinden der
ungleichartigsten Gesichtseindriicke benennt es mit demselben Laut-
zeichen. Denn bald darauf wurde das Zusammenklappen eines
Fachers, das Leerwerden des Glases ebenso bezeichnet. Es giebt
also Uberlegung ohne Wortsprache, denn att« war im.
besprochenen Falle das einzige Wort, tiber welches zu jener Zeit
das Kind iberhaupt verfiigte, als es bereits Begriffe bildete. Die
Uberlegung tritt aber viel mehr durch Geberden als durch Laute
hervor, trotzdem zu Anfang des vierten Halbjahres die Articula-
tion sich durch Nachahmung sehr vervollkommnet hat. Zwar
konnen noch nicht alle Laute der Deutschen Sprache richtig will-.
kiirlich hervorgebracht werden — selbst im dritten Jahre noch
nicht — aber sie entstehen gewissermaassen von selbst, wenn
das Kind sich gehen lasst — und z. B. eine Zeitung vor sich
ausbreitend, das oft wahrgenommene Lesen nachahmt. In dieser
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Zeit versteht das intelligente Kind viel mehr Wérter, als es wieder-
holen kann, aber es- wiederholt auch viele, die es nicht versteht,
papageimissig ohne Anleitung, zu seinem Vergniligen, besonders
diejenigen, welche die Heiterkeit der Angehdrigen erregen. Das
Verhalten der letzteren ist nicht etwa nur wichtig, sondern maass-
gebend fiir die Wahl der Ausdriicke des Kindes. Hierdurch ent-
wickelt sich die Articulation immer schneller, und die unglaub-
liche Beweglichkeit der Zunge, deren Evolutionen der Erwachsene
nicht nachahmen kann, kommt dabei dem spielend lernenden
Kinde zu Statten. Jedes kleine Kind irgend einer Nationalitit
kann irgend eine Sprache perfect sprechen lernen, der Italiener
Russisch, der Eskimo Arabisch, wihrend im spéteren Leben die
feineren Ntancen der Aussprache nicht mehr leicht erworben
werden. Aber das Kind lernt seine Muttersprache nach einer
ganz anderen Methode, als der Erwachsene ein fremdes Idiom.
Es fangt damit an, den Sinn des zu ihm Gesprochenen zu ver-
stehen und lernt die Worter hinterher aussprechen. Der Schiiler
hingegen lernt zuerst die Aussprache der Laute, lernt Vocabeln
auswendig und dann erst den Sinn der fremden Satze. Es ist
dagegen. die sogenannte Kindersprache aus unarticulirten Lauten,
aus Mienen, Geberden und aus entstellten, oft fast bis zur Un-
kenntlichkeit verstiimmelten Fragmenten der Wortsprache zu-
sammengesetzt und nur wenige onomatopoetische Ausdriicke fiigt
das Kind hinzu, welche fiir sich keine Sprache ausmachen. Das
Wau-wau, Kikeriki, Mu-mu wird den Kindern vorgesagt und ihr
noch nicht iberladenes Gedichtniss prigt sich das Anschauliche
zuerst ein. Schnell bemichtigt sich dann der neuen Thierstimmen
die wunderbar schépferische Kinderphantasie und lasst Holzklotze
oder Pappdeckelfiguren zueinander reden, ehe noch das Kind
selbst sprechen kann. .

Die Vorstudien, deren es dazu bedarf, sind so manigfaltig,
dass auch dem Scharfsinnigsten das Sprechenlernen des Kindes
unbegreiflich erscheint. Es schreit, lacht, lallt, singt, schnalzt,
kraht, quiekt u.s.w. und es versteht, was zu ihm gesagt wird,
lange ehe es spricht. Und nachdem es unzihlige Male getastet,
geblickt, gelauscht und geschmeckt hat, nachdem es sich mit



— 9236 —

Nachahmungsversuchen tausendfiiltig ergdtzt und dann wieder
abgemiiht hat, nachdem es anfangs nicht nachsprechen konnte,
spiter oftmals nicht nachsprechen wollte — dann spricht es
von selbst. Aber es spricht nicht eindeutig, sondern ein einziges
Wort bedeutet gleich mehrere ganze Sitze. »Heiss!c soll heute
besagen: »Die Milch ist zu warm fiir mich;« gestern bedeutete
es: »Der Ofen ist heiss, ich darf ihn nicht berihren.« »Tuhl!«
heisst: »Ich wiinsche auf diesen Stuhl gesetzt zu werden,c dann
wieder: »Mein Stuhl fehlt.c - Hierauf kommt die Zeit, in der
schon zwei, dann drei Worte zusammengesprochen werden. End-
lich die erste Erzihlung des Zweijihrigen: »Atta Nee Mann baus
Nee am Mann Nee,« d. h. »Wir sind ausgegangen in den Schnee,
ein Mann fiel in den Schnee, der arme Mann lag im Schnee,«
wobei das Wort »bause von dem vorgesagten »bauz< beim Fallen
stammt. Von diesen Anfingen zum richtigen Satzbau ist noch
weit. Der Gebrauch der Fiirworter, Zeitworler und Artikel macht
viele Monate lang grosse Schwierigkeiten, aber die Bahn ist ge-
brochen. Immer mehr schwinden die kindlichen Infinitive und
Eigennamen, immer richtiger gestaltet sich der Satzbau, bis end-
lich das Kind durch kluge Fragen viel mehr als durch Antworten
glinzende Beweise seines Denkvermégens giebt. Und zwar sind
die ersten Fragen raumlicher Natur. Das Kind fragt wo? wohin?
auch welches? lange ehe es mit wann? einen Sinn verbindet.
Warum? kommt noch spiter zum Verstindniss und Gebrauch.
Vergleicht man die Mingel der kindlichen Sprache dieser
spiteren und der friilheren Perioden mit den Mingeln der Sprache
Erwachsener nach krankhafter Stérung der verschiedenen Theile,
so ergiebt sich eine ungemein interessante und durch ihre Voll-
stindigkeit hochst tberraschende Parallele. Sammtliche Arten
krankhafter Sprachstorungen, nicht etwa einige wenige, finden
beim Kinde ibr verkleinertes Gegenbild. Durch die Krankheit
ist der entwickelte Mensch nicht mehr im Stande, richtig zu
sprechen; in der Kindheit ist der unentwickelte Mensch noch
nicht im Stande, richtig zu sprechen. Bei jenem sind die vor-
handenen Functionen gestort, bei diesem die Functionen der Laut-
mechanik und Dictionsmaschinerie nicht ausgebildet. Der eine
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Zustand hilft den anderen verstehen. Doch muss ich eine Er-
lauterung dieser Beziehungen mir an dieser Stelle versagen, weil
das reiche Material keine Kiirzung erlaubt. Es war hier nur
mein Wunsch, einige der wesentlichen Grundbedingungen aller
seelischen Entwicklung des Kindes in der ersten Lebensperiode
frei von Tagesmeinungen zu skizziren und die ausserordentliche
Bedeutung des Studiums der Kinderseele hervorzuheben. Ihre
Poesie bleibt davon unberibrt. Den Miiltern wird nichts von
dem Zauber des Blickes aus dem Kinderauge genommen, wenn
die Viter nebenbei sich fiir die Bewegungsart dieses Auges inter-
essiren, in dem die lautere Wahrheit wohnt.

Freilich, tibersehe ich meine Arbeit, die jahrelang taglich
wiederholten Versuche, die Entwicklungsvorginge zu fixiren, so
kommt es mir vor, als stinde ich am Ufer eines glanzenden
Stromes, der immer breiter wird, immer schneller dahinfliesst
und in dessen klare Wasser ich suchend hinabschaue, ohne den
Grund zu finden, auch wenn keine muthwillige Welle die Ober-
fliche krauselt. :

Staunend stehen wir und stumm vor dem ewigen Réthsel
des Werdens. Ehe wir es merken, wandelt sich das hilflose Kind
um in ein Wesen, das uns gleicht. Die eigene Jugend wie die
unserer Kinder gleitet voriiber, ehe wir es gewahr werden. Wir
wundern uns tber die Entwicklung und verstehen sie nicht.






VIIL

DIE AUFGABE

DER

NATURWISSENSCHAFT.

Vortrag, gehalten in Hamburg am 10. Marz 1876.

Unser Erkliren der Natur besteht darin,
dass wir ein selten vorkommendes Unverstind-
liches auf ein oft vorkommendes, aber ebenso
Unverstiindliches, zuriickfithren.

Grillparzer.






Ein hervorragendes Merkmal naturwissenschaftlicher Thétig-
keit in der zweiten Halfte des Jahrhunderts ist die Verfliissigung
allgemeiner Begriffe und damit das Verlassen althergebrachter
Grundsitze, welche friiher als unerschiitterlich feststehende Fun-
damente angesehen wurden. Immer mehr bricht sich die Uber-
zeugung Bahn, dass es mehr fruchtet, die Verinderlichkeit
als Princip anzuerkennen, oder wenigstens sie tberall in Rech-
nung zu bringen, als nach Aufstellung starrer Normen, die eine
einseitige Abstraction aus den Erscheinungen herleitete, iberall
vorhandene vermeintliche Unregelmassigkeiten in einen kiinstlichen
Zusammenhang zu bringen, oder gar als unbedeutend ausser Be-
tracht zu lassen.

Dieses Wanken der traditionellen Axiome ist bedingt durch
das Wachsthum speculativer Untersuchungen in dem Gebiete der
Naturforschung. :

Wie der Geschiftsmann, wenn er durch vieljdhrige solid
Thatigkeit sich ein gewisses Vermogen erworben hat, leicht durch
das Beispiel der Speculanten verfihrt werden kann, welche ohne
Vermogen sich schnell bereichern wollen, so kann auch der Natur-
forscher, auf einem immensen Vermdgen von gut beobachteten
Thatsachen fussend, sehr leicht durch das Beispiel der Meta-
physiker verleitet werden, gewissermaassen iiber seine Zahlungs-
fahigkeit hinaus Verbindlichkeiten einzugehen. Das Capital, dber
welches die Metaphysik verfiigt, ist verschwindend klein gegen das
der Naturwissenschaft, aber sie speculirt dafiir um so verwegener.
Thre Gewinnste sind leider Papiere, die keinen Curs in der Natur-
lehre haben, und so kann sie sich ohne fremde Unterstiitzung

nicht halten. Manche von ihren Schuldscheinen hat indess die
Preyer, Probleme. ‘ 16



— 242 —

Naturwissenschaft erworben, und was der denkende Theil der
Nation friher von den Philosophen und Metaphysikern forderte,
fordert er jetzt von den Naturforschern.

So enorm sind jedoch die Forderungen, dass letztere ihnen
nicht Geniige leisten kénnen. Daher kommt es, dass die Natur-
wissenschaft selbst gegenwartig, anstatt genau zu priifen, ob sie .
iberhaupt verpflichtet ist, Auskunft zu geben, hier und da sich
in die leichtfertigsten Speculationen einldsst und dadurch natiir-
lich ihren eigenen Credit wesentlich schadigt.

Es giebt aber auch eine solide Speculation, welche das Grund-
capital nicht gefihrdet, d. h. fir den Naturforscher eine solche,
welche niemals den Boden der Thatsachen verlasst, ohne durch
eine unzerreissbare Kette von logischen Schlissen mit ihm in Ver-
bindung zu bleiben.

So leicht es nun ist, vom Erfahrungsméssigen oder Empiri-
schen in das Nicht-erfahrungsmissige oder Anempirische zu
springen, so schwer ist es, eine solche Kette sich zu schmieden.
Daher wird es in Naturforscherkreisen gemeiniglich fir sehr ge-
fahrlich gehalten, dberhaupt den Schritt in das Anempirische zu
wagen: nur auf Abwege kénne er fiihren, und es sei so bedenk-
lich, speculativen naturwissenschaftlichen Untersuchungen sich hin-
zugeben, dass man besser thue, ihnen nach Kriften zu steuern.
Einzelne verlangen sogar ihre ginzliche Verbannung.

Solche unerfillbare Wiinsche beruhen auf der Verkennung
der Thatsache, dass ein bedeutender dauernder Fortschritt in der
Naturwissenschaft niemals zu Stande gekommen ist, wo nicht die
Speculation mit der Erfahrung sich vereinigte. Die Besorgnisse
sind tberhaupt nur dann begriindet, wenn jener Schritt leicht-
sinnig geschieht. Nun ist er aber in unseren Tagen in auffallender
Weise gerade von Seiten der vorsichtigsten Forscher gethan wor-
den. Darwin, tiber eine so grosse Zahl von Thatsachen ver-
figend, wie vielleicht kein einzelner Mann vor ihm, behielt doch
mehr als zwanzig Jahre lang seine Speculationen fir sich. Un-
bedachtsam hat er nicht gehandelt. Es bedarf in der,That nur
des Hinweises darauf, dass die Quellen, aus denen die Speculation
der Naturwissenschaft in immer mehr anschwellenden Fluten
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zustromt, gerade in den sichersten Wissensgebieten entspringen;
denn die an hohen Gedankenflug gewdhnte reine Mathematik ge-
wihrt dberhaupt-den héchstmoglichen Grad von Gewissheit, die
Beobachtungen der Zoologie und Botanik sind jeden Augenblick
aufzeigbar, und die Experimente tber optische Téuschungen so
exact wie irgend ein Experiment der Physik. Gerade aus diesen
sicheren Disciplinen, nicht etwa aus philosophischen Kreisen,
stammt die naturwissenscnaftliche Anempirie als die natiirliche
Folge des Forschungstriebes. Leichtsinnig ist also der Schritt
nicht geschehen, welcher mit solcher Legitimation geschah.

Und er hat auch nur wenige Naturforscher auf Abwege ge-
fithrt. Vielmehr erfiillt uns das berechtigte Gefiihl eines freudigen
Stolzes, wenn wir die Geschichte der Naturwissenschaften studiren
und sehen, dass, welch gewaltige Thaten der Menschengeist auch
verrichtet hat, die naturwissenschaftlichen Leistungen des neun-
zehnten Jahrhunderts denen friiherer mindestens ebenbiirtig sich.
anreihen.

Wir sind im Stande, die entferntesten Sonnen und Nebel-
sterne chemisch zu zerlegen, wir verfolgen die Bildung und die
Auflosung der Weltkorper, prophezeien mit grosserer Genauigkeit
die Stellungen der Planeten zueinander; sogar die Besuche der
seltsamen Fremdlinge am Himmel, der Kometen, erscheinen uns
weniger rithselhaft. Auf der Erde versetzen und durchbohren
wir die Berge, verindern wir den Lauf der Fliisse und verbinden
wir Meere miteinander, nachdem sie Aonen getrennt gewesen.
Das Land durcheilen wir auf Netzen von Schienen und spannen
Drahte aus, die auch den grossten Ocean durchziehen und wie-
Sprechrohren uns in Verbindung mit allen Theilen der bewohnten
Oberfliche des Erdballs erhalten. Unser Haus ist die Erde, die
Lander seine Stockwerke, die Stidte seine Zimmer.

Wir lassen den Adler im Fluge die Bewegungen seines Fittichs
€benso genau wie das eigene Herz seine einzelnen Schlige in
haarscharfen Linien an die Wandtafel zeichnen, die Welle, noch
<he sie gebrandet, durch den Sonnenstrahl naturgetreu auf der
Glasplatte sich abbilden. Den Fliichtling, wenn er noch so behende

davon fahrt tber das Meer, erwartet und verrsith bei der Ankunft
16*
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sein ihm vorausgeeiltes Lichtbild. Wir fangen sogar den Blitz
und zwingen ihn bei seinem eigenen Lichte, sich in unser Album
autographisch einzuschreiben. Wir messen die Dauer des Ge=
dankens. :

Solche Errungenschaften mdégen zwar verschwindend klein
sein gegen das iiberhaupt Erringbare, aber angesichts solcher
thatséchlichen Erfolge kann einer gesunden Speculation unbedenk=
lich von Seiten der Naturforschung etwas mehr Raum gegtnnt
werden, als bisher, ohne dass ein Riickfall in jenen Zustand natur-
philosophischer Ohnmacht zu befiirchten wire, welcher seiner Zeit
in Deutschland, wie eine psychische Epldemle auch klare Kopfe
ansteckend um sich griff. -

Es ist sogar, nur um die Prmclplen der Naturforschung zm
verstehen, nur um die wichtigsten allgemeinen Probleme zu stellen,
und bei jedem Versuche, allgemeine Fragen zu beantworten, die
Benutzung speculativer Hiilfsmittel schlechterdings unvermeidlich.
Die Anerkennung dieser Unvermeidlichkeit ist zwar noch nicht
allgemein, aber die Abneigung gegen die Speculation in der Natur-
wissenschaft hat bereits merklich in den letzten Jahren sich ver-
mindert.

Es macht sich neuerdings eine Unlust geltend, immer weiter
und weiter zu beobachten und zu experimentiren, um einem, oft
nicht einmal klar erfassten Ideale méglichst rasch méglichst nahe
zu kommen, ohne Priifung, ob der Boden, auf dem man weiter
eilt, feststeht. Vielmehr ist hier und da eine Pause eingetreten,
in der man sich fragt, ob das verfolgte Ziel vielleicht in anderer
Richtung liege, als in der es bisher gesucht wurde. Eine Ten-
denz zu Grenzbestimmungen ist aufgetaucht, bedingt durch das
rasche Anwachsen des empirischen Materials. Mehr als jemals
friher tritt im Innersten der Naturforschung selbst die Frage in den
Vordergrund, wie weit wir dberhaupt kommen kénnen. Welche
Aufgabe stellt sich die Naturwissenschaft? Welches Ziel will sie
erreichen?

Begreiflicherweise wird die Antwort verschieden ausfallen,
je nach dem Standpunkt, den man einnimmt. Wegen der Ver-

fliissigung der Grundprincipien sind aber die Standpunkte nicht
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mehr fest. Es muss also erst ein besserer Standpunkt gefunden
werden. Welcher ist nun der beste? der allen selbstﬁ.ndlg Den-
kenden allein gentigende?

Gliicklicherweise giebt es ein untriigliches Kriterium, woran
er erkannt werden kann.

Der natiirliche Ausgangspunkt aller theoretischen Forschung
ist die Fragethéatigkeit. Sowie er eine gewisse Stufe der Aus-
bildung erreicht hat, ist der menschliche Geist nicht mehr zu-
frieden mit den Antworten, welche dem rastlos fragenden Kinde
gegeben wurden, sondern er denkt selbst nach, und stellt Fragen,
auf die niemand ausreichende Antworten geben kann; daher sucht
er selbst nach solchen, denn die ungelosten Rithsel erwecken
einen uniiberwindlichen Trieb zu forschen, und das Forschen
an sich hat schon etwas Beruhigendes. Die Naturwissenschaft
wird aber ihr Ziel verfehlen, wenn sie den Fragenden nicht voll-
stindig zu befriedigen sucht. Dieses das Kriterium.

Alle theoretischen Wissenschaften sind thatséichlich Versuche
Jener Fragefunction, die hier ein Gegebenes ist, zu genligen. Man
wird also sagen konnen, dass diejenige Fassung der Auf-
gabe einer Wissenschaft die beste ist, welche die Aus-
sicht auf eine méglichst vollstindige Befriedigung des
Fragetriebes eroffnet. Sie stellt die zu 16sende Aufgabe so,
dass nach Erreichung des vorgeschriebenen Zieles nur ein Mini-
mum oder nichts zu fragen mehr tbrig bleibt. Dabei wird tiberall
das Unlogische von vorn herein ein fiir allemal ausgeschlossen,
weil es nicht auf die Dauer und nicht allgemein befriedigen, son-
dern nur zeitweilig und nur unreife Intelligenzen, Kinder und Un~
cultivirte, namentlich in der Form von Mirchen und Dogmen,
am Weiterfragen hindern kann. Hiermit ist der feste Stand-
punkt bezeichnet.

Inwieweit geniigen ihm die gegenwirtig herrschenden Fassun-
gen der Aufgabe der Naturwissenschaft ?

Allgemein zwar, und mit Recht, wird der Dogmatismus in
der Naturforschung gegeisselt; aber es ist merkwiirdig, dass von
denjenigen, welche ihn am lautesten verdammen, viele die ge-
sammte Naturlehre auf einem Dogma erbauen, wie es schlimmer
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kaum gedacht werden kann. Alles soll auf Bewegungen von
Atomen zuriickgefiihrt werden. Nun mag man den Begriff des
Atoms fassen, wie man will, immer bleibt er nicht etwa eine
Hypothese, welche man hoffen diirfte, dermaleinst zu beweisen,
sondern eine Fiction, die schon deshalb unbeweisbar ist, weil sie
in jeder ihrer bisherigen Gestalten in unvermeidliche Widerspriiche
verwickelt. Nur darum hat sich der Atombegriff so lange er-
halten und hilt er sich noch, weil wir kein besseres Aushiilfs-
mittel besitzen, um zahlreiche Erscheinungen in Zusammenhang
zu bringen. Hierdurch allein fristet die Atomistik als ein Pro-
visorium ihr Dasein. Die enorme heuristische und mnemonische
Leistungsfahigkeit der Atomistik hat oft genug zu einer Ver-
wechslung von Untersuchungsmittel und Untersuchungsobject ge~
fiihrt und ihr eine Bewunderung eingetragen, die sie nicht ver-
dient. So wird mit grosser Entschiedenheit von namhaften Mannern
behauptet, die Zuriickfihrung aller Verinderungen der ganzen Welt
auf Atombewegungen sei das wahre Ziel der theoretischen For-
schung. Viele meinen wirklich, die Aufldsung aller Naturvorginge
in eine Mechanik untheilbarer und doch ausgedehnter Atome be-
friedige den Wissensdurst so weit es moglich sei. E. du Bois-
Reymond, welcher dieser Ansicht beitritt, stellt sogar ausdriick-
lich die Behauptung auf, der Naturforschung sei ihr Ziel und der
Weg dazu mit zweifelloser Klarheit und Gewissheit vorgezeichnet:
Erkenntniss der Kérperwelt und ihrer Verinderungen
und mechanische Erklarung der letzteren durch Beob=~
achtung, Versuch und Rechnung. Also die Kdrper und die
Veranderungen der Korper sollen serkanntc und letztere durch
Beobachtung, Versuch und Rechnung atomistisch-mechanisch er-
klirt werden. Das ist alles.: .

Mit einer solchen Fassung der Aufgabe kénnen wir nicht zu-
frieden sein. Sie bewirkt in dem unbefangenen Forscher eine
dhnliche Verstimmung, wie sie etwa der Strafling empfinden mag,
wenn man ihm sagt: Du kannst umhergehen und frische Luft
nehmen, und er dann aufsteht und thurmhohe Mauern um sich
sieht - und einen sehnstichtigen Blick emporwirft in den blauen
Ather. Die Schwere der Kugel an seinem Fusse und das Rasseln



—_— U7 —

~ der Kette, die ihn an seinen Schicksalsgenossen kniipft, erfillen

ihn mit Wehmuth. Er weiss, dass es jenseit der Mauern eine
Welt giebt, die ihm verschlossen bleibt. Gliicklicherweise ldsst
sich die Forschung durch nichts ihrer Freiheit berauben. Es
wiirde aber eine gewaltige Schranke aufgerichtet werden, wenn
nur die Kérper das Object der Naturforschung sein sollen. Auch
der Geist hat sein Gesetz, und wenn wir den Gedanken auch
nicht mit demselben Maasse messen, wie den Nerven, der ihn
trigt, so fihlen wir doch sein Gewicht und wissen, dass er es
ist, der die Welt in Bewegung setzt.

Aber nehmen wir selbst einen Augenblick an, dass nur die
Korper und ihre Verinderungen von der Naturwissenschaft er-
klart werden sollen, so finden wir noch eine zweite Einschriin-
kung: sie sollen mechanisch, und zwar atomistisch, erklart
werden. Eine einfache Uberlegung zeigt, dass ein solches Ver-
fahren, welches ausschliesslich mechanische Grundsitze und un-
veréinderliche Atome gelten lisst, welches diese nicht anzutasten
erlaubt und jene nicht wesentlich umzugestalten gestattet, nicht
ausreicht, dauernd und allgemein zu befriedigen. Denn so wahr
es ist, dass ohne eine Mechanik keine Naturerklidrung
gedacht werden kann, so nothwendig dieselbe fiir alle Zeiten
bleibt, so ist doch nicht zu vergessen, dass die Grundlagen unserer
jetzigen Mechanik nicht unverinderlich sind, sie haben eine Ge-
schichte, sie erleiden Umwandlungen, und beispielsweise sind die
Grundbegriffe der Beschleunigung, der lebendigen Kraft sehr spit
entstanden. Auch reicht unsere ganze seitherige Mechanik nicht
aus zur Erklarung der chemischen Vorginge. Man kann sogar,
ohne einen einzigen Lehrsatz der Mechanik zu erschiittern, ginz-
lich verschiedene Ausgangspunkte derselben gleichmissig setzen,
wie bereits einige kiihne jlingere Physiker gezeigt haben. Ebenso
ist der Begriff des Atoms in der Chemie ein anderer, als in der
mathematischen Physik und kein fester; man kann ihn verschie-
den bestimmen. So lange also die Grundlagen der Mechanik

. und Atomistik nicht fester stehen, wird man nicht sagen kénnen,
alle Veranderungen der Korperwelt in letzter Instanz -allein auf
sie zuriickzufiihren, sei das wahre Ziel der Naturwissenschaft.
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Wenigstens wiirde es keine allgemeine Befriedigung herbeifiihren,
wenn alle Verdnderungen der Korper auf diese oder jene ato-
mistische Anschauungsweise erklirend zurtickgefiihrt wiirden; denn
der Geist ginge dabei leer aus, indem er nur als -ein jenseit der
Korperwelt schwebendes, unantastbares Heiligthum zusihe. .

Denken wir den Fall realisirt, so wiirde der ausserhalb
stehende Geist des Menschen den Weltmechanismus in seinen
verschlungenen Atomwirbeln zwar mit Interesse, nicht aber be-
friedigt ablaufen sehen, weil eine ganz andere Art des Ablaufs
ebenso moglich bliebe, und weil das Interessanteste, niamlich er
selbst, sich nicht dabei betheiligte, vielmehr aus jener Welt-
maschinerie ganz ausgeschlossen bliebe, abgesehen davon, dass
diese, wenn sie auch vollkommen harmonisch wéire, auf den
thonernen Fiissen schwanker Hypothesen und Dogmen stinde.
In Wahrheit erkldrt wéare in einer solchen Welt nichts; es
liessen sich im giinstigsten Falle alle kérperlichen Vorginge be-
rechnen, aber die Einsicht, weshalb die Rechnungsformeln
gerade so und nicht anders ausfallen missen, wirde fehlen.
Wir wiirden die Welt nicht begreifen. Wir wiirden viel wissen,
aber wenig verstehen. ,

Eine sehr viel befriedigendere Auffassung sprach Helmholtz
schon im Jahre 1847 aus.

Er bezeichnet als die nichste Aufgabe der physikalischen
Naturwissenschaften das Aufsuchen der Gesetze, durch welche die
einzelnen Naturvorginge auf allgemeine Regeln zuriickgeleitet und
aus den letzteren wieder bestimmt werden kdnnen. Diese Regeln
werden durch das Experiment gefunden und sind nichts als
Gattungsbegriffe, durch welche simmftliche dahin gehérige Er-
scheinungen umfasst werden. Das Gesetz giebt auf Grund des
Satzes der Causalitit, dass jede Verinderung in der Natur eine
zureichende Ursache haben muss, Aufschluss tiber die Ursachen,
welche aus ihren Wirkungen gefunden werden. Die néchsten
Ursachen, welche wir den Naturerscheinungen unterlegen, konnen
selbst unveranderlich sein oder veréinderlich; im letztergn Falle
nothigt uns derselbe Grundsatz nach anderen Ursachen wiederum:
dieser Verinderungen zu suchen und so fort, bis wir zuletzt zu
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letzten Ursachen gekommen sind, welche nach einem unverinder-
lichen Gesetz wirken, welche folglich zu jeder Zeit unter denselben
ausseren Verhiltnissen dieselbe Wirkung hervorbringen. Das end-
liche Ziel der theoretischen Naturwissenschaften ist also, die letzten
unverinderlichen Ursachen der Vorginge in der Natur aufzufinden.
Ob wirklich alle Vorgéinge auf solche zuriickfiihrbar sind, ob also
die Natur vollstindig begreiflich ist, oder ob es etwa Verinderungen
giebt, die sich dem Gesetz der Causalitit entziehen, indem sie in
das Gebiet einer Spontaneitdt oder Freiheit fallen, bleibt einst-
weilen unentschieden. Ohne Bejahung oder Verneinung dieser
Frage ist jedenfalls klar, dass diejenige Wissenschaft, welche die
Natur begreifen will, von der Voraussetzung ihrer Begreifbarkeit
ausgehen und dieser Voraussetzung gemiss schliessen und unter-
suchen muss, bis sie vielleicht durch unwiderlegliche Facta zur
Anerkenntniss ihrer Schranken genothigt sein sollte.

Soweit Helmholtz Gber die allgemeinste Fassung der Aufgabe.
Hier ist nichts vorausgesetzt als die Causalitat, hier sind keine
Atome, hier handelt es sich nicht bloss um Korper, sondern um
Erscheinungen; keine mechanische Erklirung wird als die allein
zulissige proclamirt, sondern die logische. Hier werden nicht
ganze Reihen von Erscheinungen von vornherein ausgeschlossen;
es wird nach den Ursachen gefragt, die nach unverinderlichen Ge-
setzen wirken, und die Frage offen gelassen, ob die Welt in allen
ihren-Vorgingen fir den Menschen begreiflich sei. Es wird nur
die Begreiflichkeit der ganzen Welt als unentbehrliches Princip
vorausgesetzt. Irgend eine Garantie dafiir, dass sie fir uns im
Ganzen begreiflich sein muss, haben wir nicht. Dieser Stand-
" punkt erdffnet also auf der einen Seite die Aussicht, Alles in der
Welt zu erkliren, auf der anderen ruft er den Zweifel, ob es ge-
lingen kann, wach. Der Zweifel aber ist die Quelle, aus der Wahr-
heit fliesst. 4

Legen wir uns nun die Frage vor, ob wir vollkommen be-
friedigt sein wiirden, wenn alle Vorginge der Welt bekannt, auf
bestimmte Ursachen, die nach bekannten natiirlichen Gesetzen
walten, zuriickgefiihrt wiren, so dass wir ebenso sicher fiir jeden
Ort die fernste Zukunft voraussagen, wie in die dunkelste Ver-
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gangenheit zuriickblicken kénnten, so lautet die Antwort: Nein,
wir wiirden dann immer noch nicht unseren Wissensdurst voll-
kommen gestillt haben. Sogleich wiirde dann die Frage sich auf-
dringen: Warum ist es gerade so, wie es ist?. Diese Frage muss
beantwortet werden, denn wir konnen uns nicht beruhigen, bis
sie beantwortet ist. Daher sagt Helmholtz am Schlusse seiner
grundlegenden Auseinandersetzung, das Geschéft der theoretischen
Naturwissenschaften werde erst vollendet sein, wenn, ausser der
Zuriickfihrung der Erscheinungen auf unverinderliche Ursachen,
zugleich nachgewiesen werden kann, dass die gegebene die einzig
mogliche Zurtickleitung sei, welche die Erscheinungen zulassen;
dann wire dieselbe als die nothwendige Begriffsform der Natur-
auffassung erwiesen, es wiirde derselben dann also auch objective
Wahrheit zuzuschreiben sein.

Diese Definition der letzten Aufgabe der Naturforschung ist
von allen, welche jemals gegeben worden sind, wohl die am meisten
befriedigende. Dennoch ist sie nicht vollstindig. Es wird nichts
dariiber gesagt, in welcher Weise der Beweis fiir jene einzig
mogliche Zuriickleitung etwa zu liefern sei.

Von den beiden angefiihrten, den zur Zeit herrschenden An-
sichten ganz verschieden ist die des oft scharf gegen die Traditionen
der physikalischen Schule vorgehenden Physikers E. Mach in Prag.
Er stellt (1872) den Zusammenhang der Erscheinungen als Ziel der
Naturwissenschaften hin. Sie haben die Aufgabe, moglichst viele
Thatsachen in eine tbersichtliche Form zu bringen, das heisst
unter Gesetze, Formeln, Ableitungsregeln zusammenzufassen, und
sie sol]len die complicirten, unverstandenen Thatsachen in még-
lichst wenige und moglichst einfache Thatsachen, die zwar auch
unverstiandlich sind, an die wir uns aber gewthnt haben, zerlegen,
das heisst erkliren. Hierdurch soll jede Erscheinung als Function
anderer Erscheinungen und gewisser Raum- und Zeit-Lagen dar-
gestellt werden. Und da der Raum und dié Zeit nur durch Er-
scheinungen gemessen werden kdnnen, so gipfelt die Definition in
dem Satze, dass jede Erscheinung als Function anderer Erschei-
nungen nachgewiesen oder die Abhingigkeit der Erscheinungen
voneinander dargethan werden soll, indem Raum und Zeit
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aus dem Causalgesetz, als nur durch Erscheinungen ausdriickbar,
eliminirt werden. Wenn demnach fiir jede Erscheinung gezeigt ist,
wie sie von anderen Erscheinungen abhingt, so dass nur einige
Grundthatsachen tbrig bleiben, die nicht mehr als abhéingig von
anderen erkannt werden kénnen, so ist das Geschift der Natur-
forschung beendigt.

Diese Fassung der Aufgabe, welche durch ihre Einfachheit
auf den ersten Blick etwas Bestechendes hat, ist doch bei niherer
Betrachtung unzureichend und zwar deshalb, weil nur der Functions-
begriff, die Abhingigkeit der Erscheinungen voneinander, ihr zu
Grunde liegt.

Zunichst ist die Meinung, dass Raum und Zeit in der Natur-
lehre aus dem Causalgesetz eliminirbar seien, irrig. Sie beruht
auf einer Erschleichung. Denn wenn man eine Erscheinung, die
sich zur Messung der Zeiten und Riume eignet, z. B. die Pendel-
schwingung oder den Drehungswinkel der Erde, nimmt und die
Erscheinungen als Functionen dieser nachweist, so sind Raum und
Zeit nicht eliminirt, sondern sie stecken beide in jeder einzelnen
Erscheinung nach wie vor, weil wir keine Erscheinung ohne Raum
und Zeit haben konnen, und wenn wir beliebige Erscheinungen
als abhingig voneinander darstellen, so legen wir dabei Raum
und Zeit stillschweigend zu Grunde, auch wenn wir nicht aus-
driicklich sagen, dass wir messen. :

Ferner ist ein sehr oft iibersehener grosser Unterschied zwischen
functioneller Abhingigkeit und causaler Abhéiingigkeit, zwischen Be-
dingtsein und Bewirktsein. Eine Erscheinung ¢ kann als Function®
anderer Erscheinungen b gefasst werden, ohne dass im mindesten
b die Ursache von a oder a die Wirkung von b zu sein braucht.
Die sehr bestimmte causale Abhingigkeit einer Erscheinung von
einer anderen ist nur ein besonderer Fall einer ganz allgemeinen
und unbestimmten Abhingigkeit. Jede beliebige messbare Er-
scheinungsreihe, kann als Function einer anderen beliebigen Er-
scheinungsreihe, die zugleich mit ihr stattfindet, dargestellt werden.
Denn da der Functionsbegriff sich nicht bloss auf den Specialfall
der Abhingigkeit einer Constanten von einer anderen Constanten
bezieht, sondern vielmehr fiir die Abhéngigkeit einer Verinder-
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lichen von einer anderen Verinderlichen gilt, so ist er zeitlich,
weil ohne die Zeit keine Veranderung ist. Betrachtet man daher
eine Erscheinungsreihe a als Function der Zeit und eine zweite
davon unabhingige Erscheinungsreihe b als eine andere Function
der Zeit, so ist auch @ eine Function von b, wenn auch keine
causale Beziehung zwischen beiden existirt. Es ist sogar oft von
grossem heuristischem Werthe, weit abliegende Dinge in solchen
Zusammenhang zu bringen, freilich die Gefahr des Missbrauchs,
der mit so gefligigem Instrumente getrieben werden kann, nicht
gering.

Das Causalgesetz ist also nicht hinreichend charakterisirt, wenn
man sagt, es setze bloss eine Abhéingigkeit der Erscheinungen von-
einander voraus. Es verlangt mehr, und zwar wird am-schlagend-
sten der Unterschied des Functionszusammenhanges vom Causal-
zusammenhang dadurch erwiesen, dass man jede Function um-
kehren kann, aber nicht ein einziges Causalverhiltniss. Sowie
ein Functionszusammenhang zu einem Causalzusammenhang ge-
stempelt worden ist, verliert er seine Umkehrbarkeit, er wird dann
fixirt. Functionell abhéingen kann eine Erscheinung von einer
anderen Erscheinung immer nur in einer solchen Wechselbeziehung,
dass man das Abhéngige ebensowohl als das Bedingende betrach-
ten kann, wihrend diese Vertauschbarkeit sofort erlischt, wenn
das Abhangige Wirkung, das Bedingende Ursache ist; z. B. ein
Stiick Eisen wird erwirmt, so dehnt es sich zugleich- aus. Die
Erwarmung ist eine Function der Zeit, die Ausdehnung desgleichen,
demnach die Erwarmung Function der Ausdehnung ebensowohl wie
die Ausdehnung Function der Wirme. Man sagt nun in diesem
Falle, dass die Warme Ursache der Ausdehnung sei, aber nicht
umgekehrt, dass die Ausdehnung Ursache der Wirme sei. Viel-
mehr lehrt die Physik, dass die Ausdehnung Wirkung der Warme
ist. Also functioneller Zusammenhang ist umkehrbar,
causaler nicht, und der Begriff der ersteren viel umfassender,
als der der letzteren.

Offenbar wird es nun nicht befriedigen kénnen, wenn alle
Erscheinungen als Functionen anderer Erscheinungen dargestellt
werden, so dass nur einige einfache Thatsachen @brig bleiben, an
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welche wir uns, sie unerklidrt lassend, gewohnen. Vielmehr wird
zu verlangen sein, dass die dbrigbleibenden einfachen Thatsachen
unabhiéngig von der Gewohnheit, der Bequemlichkeit, der Ge-
schichte, dem Geschmack immer dieselben seien.

Nun ist aber das einzige derartige Factum, dass wir nur iiber
gewisse beschrinkte, zwar ausbildbare, aber in ihrem Wesen sich
gleichbleibende Erkenntnissmittel verfligen. Es giebt nur ein
richtiges Denken. Was wir erkennen koénnen, ist durch dieses
unser Erkenntnissmittel bestimmt. Es wird also bei der Natur-
erklirung als letzte einfache Thatsache keine andere, als einzig
die in dem erkennenden Subject vorhandene Thatsache des Er-
kennens tbrig bleiben diirfen, welche keiner Mode unterworfen
ist und selbst nicht erkliart werden kann, weil jeder Versuch, sie
zu erkldren, sie selbst, also das zu Erkldrende, schon zur Voraus-
setzung hat. Nur wenn wir hiervon ausgehen, wird, nachdem alle
Causalzusammenhinge bekannt sind, ihrer Art und Ausdehnung
nach, noch die Frage, warum sie gerade so und nicht anders sein
konnen, beantwortbar.

Wenn wir alle Erscheinungen in letzter Instanz als nothwendig
mit der eigenthiimlicheh Beschaffenheit unseres Empfindens, Wahr-
nehmens, Denkens, also unserer Sinnlichkeit und unseres Verstan-
des, deren Vereinigung die Erfahrung allein ermdglicht, mitgegeben
erweisen, so dass diese allein in allen Féllen die {ibrig bleibenden
einfachen Thatsachen sind, so werden wir so vollkommen be=
friedigt sein, wie wir es durch die Erforschung der Natur iiber-
haupt werden koénnen. In diesem Falle nur ist das Begreifen
vollstindig.

Demnach ist es die Aufgabe der theoretischen Naturwissen-
schaft, Thatsachen festzustellen, Gesetze zu ermitteln
und die Nothwendigkeit der gefundenen Gesetze zu
beweisen. Das Erste bildet die Grundlage. Die anfangs von-
einander gesonderten, dann wieder mit einander verbundenen
Erscheinungen — einzelne Thatsachen — werden in einen con-
stanten Zusammenhang gebracht. Hierdurch erhalt man allge-
meine Thatsachen oder Regeln, welche die Erscheinungen als
voneinander abhéngig, die eine als Function der anderen dar-
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thun, so dass sie schliesslich sammtlich als durcheinander bedingt
dastehen. Wodurch sie voneinander abhéngen, lehrt dann, nach-
dem die Art und Ausdehnung der Function ermittelt worden, das.
Naturgesetz, welches erst die Ursachen einfiihrt. Jede Erschei-.
-nung, die bis dahin bloss als Function von mehreren anderen
unter eine Regel gebracht war, wird durch das Gesetz als be-
wirkt durch eine Ursache erkannt. Ist einmal ein Naturgesetz.
festgestellt, so ist schliesslich zu zeigen, warum es garnicht anders
sein kann. Es muss der durch dasselbe erkannte Zusammenhang
der Erscheinungen, die Setzung der in die Natur verlegten Ur-
sachen als nothwendige Consequenz der menschlichen
Erkenntnissart dargethan werden, und zwar so, dass fir
menschliche Auffassung der Natur keine andere Moglichkeit ibrig
bleibt, ohne auf logische Widerspriiche zu filhren. Die gesetzte.
Ursache muss als die einzige, welche tberhaupt gesetzt werden
kann, dastehen.

Diese Fassung der Aufgabe hat jedenfalls vor allen anderen
den Vorzug, dass sie, die hochsten Anforderungen stellend, zu-.
gleich die grosstmogliche Befriedigung verspncht Sie wird nun-
mehr zu erliutern sein.

Zunichst ist klar, dass die Feststellung der elnzelnen That-
sache allem anderen vorausgehen muss. Wie wir durch die
Phantasie, oder den Zufall, oder praktische Riicksichten oder den
Kalkiil zum Suchen gelangen, ist gleichgiltig, wenn wir nur die
Thatsachen wirklich feststellen. Die Entdeckung einer Thatsache.
ist etwas so Respectables, eine so nothwendige Leistung des:
Naturforschers, dass man mit dusserster Strenge die immer wieder-
kehrenden Bemerkungen Unberufener zuriickweisen muss, welche
da fragen, wozu sie niitzt, oder gar, in einem seltsamen Diinkel
befangen, es flir unwirdiger halten, etwa die Infusorien mit Auf-
wand aller Zeit und Kraft zu beobachten, als an vermeintlich viel
hoheren Problemen der Religion und Moral sich zu versuchen.
Die so reden, wissen es nicht, dass in den Lebenserscheinungen
der niederen Thiere die Schliissel zu den hdchsten Problemen
versteckt sind und diese nicht ohne jene gelost werden kénnen.

- “Wer tiiber scharfe Sinne, geschickte Hiinde, gesunden Verstand,
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Zeit und Ausdauer verfiigt, kann es im Entdecken einzelner natur-
wissenschaftlicher Thatsachen sehr weit bringen, moge ernach Adern
_im Miickenfliigel oder nach neuen Planeten fahnden, mége er das
Wachsthum des Haares oder die Héhen der Wolken messen, in
die Tiefen der Meere dringen oder in das Innere der Felsen,
Thatsachen findet der Ausdauernde tiberall in der Natur, wenn
er nur richtig beobachten und experimentiren gelernt hat.

Hierin liegt die grosse Schwierigkeit, durch welche zugleich
die Naturwissenschaft von allen anderen Wissenschaften sich unter-
scheidet, dass sie experimentirt, ebenso Ubung der Hand und der
Sinne, wie des Verstandes verlangt. Beobachten und Experimen-
tiren heisst nichts anderes, als Erfahrungen machen in der be-
stimmten Absicht, aus dem uniibersehbaren Wirrwarr der Er-
scheinungen Thatsachen auszusondern und festzustellen. Aber was
ist eine naturwissenschaftliche Thatsache?

Erkennbare Dinge, sagt sehr bestimmt Kant, sind von drei-
facher Art: Meinungssachen, Glaubenssachen und That-
sachen, und erlautert meisterhaft ihre Verschiedenheiten.

Meinungssachen oder Hypothesen sind Objecte einer
an sich méglichen Erfahrungserkenntniss (Gegenstinde der Sinnen-
welt), die aber, nach dem blossen Grade dieses Vermdgens, den
wir zur Zeit besitzen, fiir uns unméglich ist. Der Lichtather oder
Weltither, welchen die Physik annimmt, ist eine solche Meinungs-
- sache, eine elastische, alle Kérper durchdringcaide, den Weltraum
erfiillende Flissigkeit, die wir durch Beobachtung oder Experiment
nicht aufzeigen kénnen, die wir darzuthun ausser Stande sind.
So lange sie aber nicht dargestellt werden kann, bleibt sie blosse
Meinungssache. Und wenn jemand eine bessere Theorie des Lichts,
als die Undulationstheorie, ohne Einfiihrung einer solchen Hypo-
these aufstellt und so begriindet, dass sie ebensoviel erklirt wie
jene, so wird man den Ather fallen lassen; es giebt dann keinen
Weltither mehr, ebenso wie es jetzt keinen Warmestoff mehr
giebt, obwohl er friiher allgemein angenommen wurde. Diese
beiden Hypothesen, der Lichtither und der Wirmestoff, zeigen,
wie sehr die Natur von menschlichen Meinungen abhiingig ist.
:Es wird beschlossen: »Der Wirmestoff existirt«, und dann wird
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er wieder abgeschafft: »>Er existirt nicht.« Anderer Art ist die
Hypothese, dass andere Planeten, als die Erde, verniinftige Be~
wohner haben. Dieses lisst sich zur Zeit nicht entscheiden.
Einstweilen bleiben jene verniinftigen Planetenbewohner Meinungs-
sache, auch wenn die Temperatur, Luft, Oberflichenbeschaffen«
heit der Planeten vollkommen derart sind, dass auf ihnen solche
Wesen existiren kénnten. Aber diese zweite Hypothese ist viel
weniger werthvoll, als die erst erwihnte, denn sie ist unnéthig,
wihrend der Ather zur Erklirung einer Unzahl Erscheinungen
vorlaufig nicht entbehrt werden kann. Unnothige Hypothesen
haben indessen gleichfalls Werth in der Naturwissenschaft, so-
fern sie nadmlich zum Nachdenken und Untersuchen anregen
konnen. ’

Glaubenssachen oder Dogmen sind Gegenstinde, die
ibrer Natur nach, weil sie mit unserer Logik unvereinbar sind,
nicht durch irgend eine mogliche Erfahrung jemals als objectiv
wahr bewiesen, aber subjectiv fiir wahr gehalten werden koénnen.,
Solcher Glaubenssachen giebt es mehrere in der theoretischen
Naturwissenschaft, z. B. das Atom, die Abiogenesis (Entstehung
lebender Kérper ohne Eltern). Sie sind nur provisorische Hiilfs-
mittel und werden daher oft genug mit Hypothesen verwechselt,
obwohl sie einen viel geringeren Werth haben, als diese. Eine
Hypothese hat wenigstens Aussicht, dermaleinst bewiesen zu wer-
den, da sie nie der Erfahrung und Logik widersprechen darf.
Eine Glaubenssache aber schliesst ihrer Natur nach jede Méglich-
keit eines Beweises aus, weil sie stets in irgend welchem Punkte
im Widerspruch mit der Erfahrung steht, oder in sich unlogisch
ist. Durch die reine Vernunft wird keine Glaubenssache als
-theoretisch fiir die Naturforschung nothwendig anerkannt, nament-
lich die Freibeit nicht. Glaubenssachen kénnen daher in der
Wissenschaft nur da bestehen, wo man noch nicht einmal zu
einer Hypothese sich aufzuschwingen im Stande war, oder un-
kritische Bequemlichkeit duldet sie, wo sie nicht hingehoren.
Ubrigens ist es ein eigener Zug der Menschennatur, dass bei der
héchsten intellectuellen Begabung die Glaubkraft neben der Denk-
kraft bestehen, der Glaube seine ganze Macht entfallen kann,
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ohne die objective Forschung zu stéren. Faraday und Newton,
Kant und Descartes zeugen dafiir.

Thatsachen sind im Sinne Kant’s Gegenstinde fiir Begriffe,
deren objective Realitit bewiesen werden kann, und zwar be-
wiesen durch reine Vernunft oder durch Erfahrung, jedenfalls
durch ihnen entsprechende Anschauung. Thatsachen sind also
die mathematischen Eigenschaften der Grossen in der Geometrie;
Thatsachen sind ferner Dinge oder Beschaffenheiten derselben, die
durch Erfahrung dargethan, bewiesen werden kénnen. Ist die
Anschaunung oder der Beweis zureichend, so sind wir von der
Wirklichkeit der Thatsache tiberzeugt, wir sind gewiss, dass es
$0 ist, d.h. wir meinen nicht, wir glauben nicht, sondern wir
wissen. Man erhidlt Thatsachen, wenn zum mindesten zwei
‘Wahrnehmungen in festen Zusammenhang in Form eines Urtheils
gebracht werden. Um aber zwei oder mehrere Wahrnehniungen,
also Erscheinungen, in constanten Zusammenhang zu bringen,
muss man sie zuerst vollig isolirt haben. Dieses Isoliren und
Wiederverbinden der Erscheinungen durch Beobachtung und Ex-
periment ist das erste Geschift der Naturforschung. Vor der
Erérterung, welche Erscheinungen gerade zu naturwissenschaft-
lichen Thatsachen verbunden werden, ist aber noch ein wichtiger
Punkt zu besprechen.

Kant zufolge ist: 1) Meinen ein Firwahrhalten ohne zu-
reichende objective Griinde und ohne zureichende subjective Griinde,
ein problematisches Urtheilen, 2) Glauben ein Firwahrhalten
ohne zureichende objective Griinde, welches aber subjectiv zu-
reicht, ein assertorisches Urtheilen, 3) Wissen ein Farwahr-
halten aus objectiv zureichenden Griinden, welches auch subjectiv
zureicht, ein apodiktisches Urtheilen.

Nun entsteht naturgemiss die Frage, wie es sich mit der
vierten Moglichkeit verhalte, die allein noch tbrig bleibt. Was
ist ein Fiirwahrhalten aus objectiv zureichenden Griinden, welches
aber subjectiv nicht zureicht? Die Antwort kann nicht zweifel-
haft sein. Gegenstinde, deren objective Realitéit dargethan ist,
koénnen doch mit Widerstreben fiir wahr gehalten werden. Dieses

ist nicht blosses Zweifeln, denn Zweifeln ist kein Firwahrhalten.
Preyer, Probleme. 17
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Ist etwas fiir alle Anderen als wahr in Geltung und muss auch
jch es fiir wahr erkliren, obwohl es fiir mich nicht subjectiv zu-
reicht, etwa weil ich es so gelernt habe, so kann ich nicht sagem=
»Ich meine, dass es wahr ist«, auch nicht: »Ich glambe, dass es
wahr ist¢, auch nicht: »Ich weiss, dass ey wahr ist<; ich halte
es dann mit einem eigenthiimlichen Scrupel, mit einer Unbefriedi-
gung fiir wahr, und bin nicht im Stande, diese Unbefriedigung
zu beseitigen. :

Dass man in einem solchen Falle nicht sagt: »Ich bezweifle,
dass es wahr ist«, zeigen am besten manche Richterspriiche, durch
welche Unschuldige verurtheilt, und Richterspriiche, durch welche
Schuldige freigesprochen wurden. Im ersteren Falle sind die ob- -
jectiven Griinde des Fiirwahrhaltens der Schuld des Angeklagten
zureichend, aber oft genug subjectiv unzureichend; der Richter
bezweifelt sie nicht, sonst hitte er nicht sein Schuldig gesprochen,
aber er ist von dem Beweise nicht befriedigt, wie von einer That-
sache. Er kann das Gefihl, welches ihm sagt, der Angeklagte,
den er auf Befehl seines Verstandes fiir schuldig erklart, sei un-
schuldig, nicht rechtfertigen, auch sich selbst keine Rechenschaft
dariiber geben. Er zwingt sich, den Angeklagten flr schuldig zu
. erkldren, weil er den Verstand allein entscheiden lisst und die
Untersuchung, die Zeugenaussagen die Schuld klar dargethan
haben. Er muss die Schuld fiir wahr halten. Hier opponirt
also der Verstand nicht, aber das Gefiihl; beim Glauben opponirt
der Verstand, aber das Gefiihl ist befriedigt; beim Wissen wider-
setzt sich weder der Verstand noch das Gefiihl; beim Meinen
opponiren beide dem Firwahrhalten.

Die Entstehung und Competenz dieser vierten Art des Fiir-
wahrhaltens, welche auch bei naturwissenschaftlichen Entdeckungen
eine wichtige Rolle spielt, ist noch nicht untersucht, obwohl sie
im menschlichen Verkehr alltiglich ihre Macht entfaltet. Wie
stark dieses »Fihlen< manchmal ausgebildet ist, zeigt deutlich
die Geschichte der Entdeckungen in allen Disciplinen. Die meisten
Menschen halten etwas fiir wahr, nur weil es andere fiir wahr
halten, aus Nachahmung, aus Gewohnheit (Tradition), Bequemlich-
keit, bis ein selbstindiger Kopf auftaucht, dem die Unlust, mit
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der er das allgemein Geltende noch fiir wahr ansieht, zu stark
wird. So bei Copernicus und bei Galilei. Wir sehen es nicht,
dass die Erde sich bewegt, uns steht sie fest, und doch wissen
wir alle: der grosse Pisaner hat Recht, und machen in der
Schule denselben Process durch, den der Begriinder unserer Welt-
anschauung zuerst an sich erlebte. Wie oft ist das Firwahr-
halten des Erlernten nur mit Widerstreben moglich! Der Verstand
sieht den Beweis vollkommen ein, er kann einen Zweifel in keiner
Weise begriinden, aber das Gefiihl wehrt sich gleichsam dagegen.
Unterliegt es, dann erst wird das Fiarwahrhalten ein Wissen: wir
sind tberzeugt; dann erst wird das Erlernte unser volles Eigen-
thum. Siegt aber das Gefiihl, so wird ein Irrthum aufgedeckt,
eine Wahrheit entdeckt, der Beweis fillt, das bisherige geistige
Eigenthum erweist sich als werthlos; aber im giinstigen Falle wird
- sogleich durch triftige Beweise ein anderes an seine Stelle gesetat.
Diese Auflehnung des Gefiihls gegen den Verstand ist aber immer
nur der Anfang und immer individuell. Sie ist mit einem hohen
Grade der Unlust verbunden, wihrend den Glauben im Gegen-
theil ein Lustgefiihl begleitet. Auch das Meinen geht mit einem
Unlustgeftihl zusammen, das Wissen aber ist eine Lust. Nur
die vollendete -Wissenschaft, welche nicht existirt, ignorirt
iibrigens das Meinen, Glauben, Fihlen, sie erkennt allein das
Wissen an, die werdende rechnet mit ihnen allen. Und dieser
Excurs dient nur dazu, die einzelnen Arten des Firwahrhaltens
in ihrem Verhéliniss zu dem Wissen anzugeben, um dadurch
die hervorragende Stellung der Thatsache gebiihrend zu kenn-
zeichnen.

Als erster Schritt des methodischen Naturforschens wurde die.
Isolirung der Erscheinungen bezeichnet, welcher ihre Verbindung
zu Thatsachen folgt.

Durch den fortschreitenden Entwicklungsgang der Wissen-
schaft werden im Laufe der Jahrhunderte immer mehr That-
sachen festgestellt, indem namentlich die Hypothesen an der Er-
fahrung gepriift und theils als richtig bewiesen werden, wodurch
sie zu Thatsachen avanciren, theils durch neue Thatsachen als

falsch erkannt und durch andere ersetzt werden, so dass dann
17%
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neue Hypothesen spiter zu Thatsachen avanciren, und so fort.
Von Dauer sind aber auch die Thatsachen nicht alle. Friher
galt als Factum, dass die Sonne sich um die Erde dreht, jetzt
ist das Umgekehrte Thatsache. Jede Generation hat ihre be-
sonderen Thatsachen, welche als vollkommenere (Wahrnehmungs-)
Urtheile zum Theil an die Stelle der unvollstindigen iiberkommenen
treten. Die Thatsache des Urtheilens selbst bleibt aber
immer sich gleich, wenn auch die Urtheile im Laufe der Jahr-
hunderte wechseln wie im Leben des Einzelnen. Auch die Ob-
jecte derselben, die Naturerscheinungen, so sehr sie sich ver-
andern, bleiben in dem einen Punkte, dass sie im Urtheil ver-
bunden werden, sich immer gleich. Die Lehrbiicher der Logik
zeigen, wie dabei verfahren wird. Hier gilt es, nur zu bestimmen,
welche Art von Thatsachen gerade naturwissenschaftlich in Be-
tracht kommt.

Zunichst sind zu unterscheiden einzélne und allgemeine
Thatsachen. Erstere beziehen sich auf einen einzelnen Fall, letztere
auf mehrere Fille. Also »dieses Buch ist Deutsch¢ und »die Sonne
leuchtet«, sind einzelne Thatsachen. Solche Sitze, deren Zahl un-
ermesslich gross ist, beziehen sich immer auf eine einzelne, aus der
Gesammtheit herausgenommene Erscheinung, von der etwas Be-
stimmtes, was aber auch von anderen einzelnen Erscheinungen
gilt, oder gelten konnte, ausgesagt wird. Es handelt sich hierbei
stets um eine Verbindung von mindestens zwei Erscheinungen
in einem Urtheil, die, so lange die Thatsache gilt, unlésbar ist.
Nun ist ohne Weiteres klar, dass nicht alle derartigen Einzel-
beobachtungen fiir die Naturwissenschaft gleichen Werth haben.
Ob dieses Buch Deutsch ist oder nicht, ist ihr bei Weitem nicht
so wichtig, als dass die Sonne leuchtet. Welche einzelne That-
sachen haben denn fiir die Erforschung der Natur den grosstem
‘Werth?

Principiell ausschliessen lisst sich allerdings von der natur~
wissenschaftlichen Betrachtung nicht ein Factum, weil das Object
derselben die ganze Natur, d. h. die Summe aller Erscheinungen
ist. Man erkennt aber leicht, dass nur solche einzelne Thatsachen
in der reinen Naturwissenschaft bleibend verwerthet werden
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konnen, welche die zwei oder mehr Naturerscheinungen in einen
festen Zusammenhang von ganz specieller Form bringen. Diese
Form des thatsiichlichen Zusammenhingens der sonst vollstindig
voneinander und von allen anderen Erscheinungen isolirten
Phanomene .ist das apodiktische Urtheil, aber mit der Ein-
schrinkung, dass es nicht etwas aussage, was nicht mehr als
ein einziges Mal vorkommen kann. Die naturwissenschaftlichen
Einzelthatsachen lassen sich nicht bloss auf die Formel zuriick-
fihren: die Erscheinung @ ist mit der Erscheinung & verbunden
gefunden worden, sondern sie miissen noch der besonderen Be-
dingung der Wiederholbarkeit geniigen. Also »Columbus hat
Amerika entdeckt«, und »Brutus hat den Caesar ermordet«, sind
nicht naturwissenschaftliche Thatsachen, weil sie sich nicht wieder-
holen kénnen, selbst dann nicht, wenn ein zweiter Columbus und
ein zweiter Brutus geboren werden konnte. Sie haben aber
immerhin ein naturwissenschaftliches Interesse, sofern sie beide
zeigen, wie machtig eine einzelne Vorstellung in einem Kopfe
werden und wie weitgehende Consequenzen sie nach sich ziehen
kann. Sage ich dagegen: »Dieser Stein ist schwer«, oder »Die
Erde dreht sich um die Sonne«, so driicken diese Sitze zwei
einzelne naturwissenschaftliche Thatsachen aus, die immerzu sich
wiederholen.

Fir die Naturforschung sind tiberhaupt alle Erscheinungen
nur Exemplare von Gattungen, auch der Mensch mit allen seinen
Handlungen. Fir andere Wissenschaften ist solches nicht in der
Weise der Fall. Wenn es der Fall ist, dann nimmt sogleich die
betreffende Disciplin naturwissenschaftlichen Charakter an. Dieses
ist beispielsweise in der Sprachwissenschaft bereits zum Theil ein-
getreten. Hingegen die juridische Gesetzgebung betrachtet zwar
die menschlichen Handlungen, also Naturvorginge, als Exemplare
won Gattungen, sofern sie sich wiederholen, aber nur einen sehr
kleinen Theil derselben und diesen allein aus praktischen Riick-
sichten.

Diejenige einzelne Thatsache, welche sich auf eine in ihrer
Art einzige Erscheinung bezieht, hat keinen anderen naturwissen-
schaftlichen Werth, als dass sie zur Aufsuchung &hnlicher Er-
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scheinungen anregt. Denn nur wenn die einzelnen sich wieder-
holenden Erscheinungen miteinander in einen thatséchlichen Zu-
sammenhang gebracht worden sind, ist es moglich, weiter zu
gehen und sie zu allgemeinen Thatsachen zusammenzufasser,
worauf es det Naturforschung vor Allem ankommt. ‘

Allgemeine naturwissenschaftliche Thatsachen sind kurze Aus-
driicke fiir die Summirung von einzelnen gleichartigen Thatsacheh,
und je allgemeiner sie sind, um so grésser ist die Zahl der unter
ihnen subsumirten einzelnen Facta.

Wenn man findet, dass ein Fisch aufhért zu leben, sobald
ihm die Luft entzogen wird, so ist dieses eine Einzelthatsache,
welche nur fiir das eine erstickte Individuum gilt. Wenn dann
dasselbe fiir viele andere Fische constatirt wird, so liegen eben-
soviele Einzelthatsachen vor, die aber durch den einen Satz aus-
gedriickt werden: Viele Fische horen auf zu leben, wenn man
ibnen die Luft entzieht. Wird nun weiter kein Fisch gefunden,
der nicht aufhorte zu leben, nach Entziehung der Luft, so nimmt
die allgemeine Thatsache auf Grund dieses Processes der induec-
tiven Generalisation die Form des weniger sicheren Satzes
an: alle Fische horen auf zu leben, wenn man ihnen die Luft
nimmt. Stellt man sodann Experimente an mit méglichst vielem,
moglichst ungleichen anderen Thieren, und findet sich jedesmal,
dass nach der Luftentziehung deren Leben erlischt, ist auch nicht
ein einziges Thier aufzufinden, welches ohne Luft lebte, so wird
die Thatsache noch allgemeiner, sie heisst dann: Alle Thiere
horen auf zu leben, wenn ihnen die Luft entzogen wird. Dieser
Satz ist aber unsicher, weil die Beobachtung eines einzigen In-
fusorium, das ohne Luft lebte, ihn umwerfen wiirde. In der That
ist die Existenz solcher Wesen behauptet worden. Sicher ist also
der Satz nur, wenn man nicht alle, sondern sehr viele Thiere
sagt. Wir konnen jedoch beschliessen: Was ohne Luft leben
kann, ist kein Thier. Dieser Satz ist dann absolut sicher.

Haben wir einmal inductiv einen allgemeinen Satz gefundemn,
so steigt seine Wahrscheinlichkeit mit der Zunahme des Zeit-
raumes, in dem beobachtet, aber keine Ausnahme beobachtet
wurde: So gewdhnen wir uns daran, wihrend die Zahl der iber~
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einstimmenden Einzelbeobachtungen immer mehr zunimmt, aus
dem inductiv erhaltenen Satze zu folgern, dass Uberhaupt keine
Ausnahme eintreten werde, und das Beobachtete zu deduciren:
Das uniiberiroffene Muster der Begriindung einer allgemeinsten
Thatsache, aus der eine erstaunlich grosse Zahl von Deductionen
genau und sicher vorausgesagt worden ist und werden wird, ist
das Hauptwerk von Newton, welches 1687 zu London erschien.

. Jede naturwissenschaftliche Disciplin hat ihre eigenthlimlichen
allgemeinen Thatsachen, welche, nachdem einmal die Idee ent-
stand, immer in derselben Weise erhalten werden. Aber diese
Satze haben sehr ungleichen Umfang. Die Botanik kann, weil
sie sich ausschliesslich mit Pflanzen befasst, es nicht zu Siizen
von solcher Ausdehnung bringen, wie die Physik, welche alle
Koérper umfingt. Darum sind aber die allgemeinen botanischen
Thatsachen nicht im Geringsten weniger werthvoll, als die physi-
kalischen. Denn was eine allgemeine Thatsache an Umfang ge-
winnt, verliert sie an Gehalt. Der allgemeine Satz der Physik:
alle Naturkorper sind schwer, ist allgemeiner, als der der Botanik:
alle Pflanzen wachsen, weil Pflanzen auch Korper, folglich auch
schwer sind; aber der botanische Satz bringt inhaltlich etwas
Neues, denn wenn Kérper schwer sind, so folgt daraus nicht,
dass sie wachsen.

Solche Beispiele zeigen, dass, je mehr einzelne Erscheinungen
eine allgemeine Thatsache umfasst, um so weniger sie von jeder
aussagen kann, und daher gerade die allgemeinsten Siatze, welche
Thatsachen ausdriicken, am meisten unbestimmt lassen. ,

Alle allgemeinen naturwissenschaftlichen Thatsachen haben
aber, welcher Art und Ausdehnung immer sie seien, den hohen
Werth von Regeln; sie sagen, obwohl sie simmtlich empirisch
aus einer beschriankten Zahl von einzelnen Fillen aufgebaut wur-
den, etwas aus tber Erscheinungen, die nicht becbachtet sind.

Es ist niitzlich, hervorzuheben, dass schon zur Aufstellung
der Regel diese Probe, die Verification der Voraussagungen durch
die Erfahrung ebenso unerlisslich ist, wie das Sammeln der vielen
einzelnen Fialle, um die oft aus einer einzigen Wahrnehmung
hervorgegangene Idee zu\prﬁfen.
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Kinder induciren aus wenigen Beobachtungen schnell und
priifen nicht, finden daher falsche Regeln. Ich erinnere mich wohl, -
wie ich als Knabe einmal die Entdeckung machte, dass der Klee
immer dreiblitterig sei und meiner Mutter mit der etwas altklugen
Bemerkung, dass diese Regelméssigkeit mich freue, davon erzihlte.
Ich war nun nicht wenig iberrascht, zu erfahren, dass es auch
vier- und finfblitterigen Klee giebt, und wurde durch diese Mit-
theilung fiir lange Zeit beunruhigt. Ja, auch jetzt muss ich be-
kennen, hat diese Thatsache etwas eigenthiimlich Befremdliches
an sich. Sie fiihrt unmittelbar auf das Problem der Variabilitat
der Organismen.

Auch die besonnene Forschung verfallt nicht selten in jenen
Fehler des Kindes, leichtsinnig zu induciren. Als man die Ge-
webe der Thiere mikroskopisch zu untersuchen begann, fand man
im Blute der Saugethiere jedesmal kreisrunde Blutkérperchen und
stellte den Satz auf: Alle Siugethiere haben kreisrunde Blut-
scheiben. Da auf einmal zeigt sich, dass die Lamas und Kameele
Blutkorperchen mit elliptischer Peripherie haben. Der Satz war
also falsch. ,

Eine Regel erhilt man erst dann, wenn die Zahl der wirk-
lich beobachteten Einzelfille so gross ist, dass die Wahrschein-
lichkeitsrechnung fiir ihr ausnahmsloses Zutreffen in allen Fillen,
eine Wahrscheinlichkeit ergiebt, die wir der Gewissheit gleichsetzen
konnen. Dieses war in dem angefiihrten Beispiele nicht der Fall
Es ist aber der Fall in der Astronomie.

Hier sagt die Regel, dass am 5. Juni des Jahres 2012 unserer
Zeitrechnung von 10h 22m 11s mittlere Zeit von Greenwich
bis 5h Om Os (nach der Berechnung von Hind) der Planet
Venus in grosster Erdnéhe als eine schwarze Kreisscheibe sich
vom Ostrande der Sonne her zum Westrande derselben be-
wegen wird.

Einer solchen Genauigkeit und Gewissheit erfreuen sich nur
die astronomischen Vorhersagungen,welche deshalb allen anderen
naturwissenschaftlichen Wissensgebieten als Muster vorschweben.

Aber alle naturwissenschaftlichen Regeln zeichnen sich vor
anderen Regeln, namentlich grammatischen, durch ihre Ausnahms-
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losigkeit aus. Eine Regel mit einer Ausnahme ist keine natur-
wissenschaftliche Regel mehr. Alle Ausnahmen sind nur schein-
bar und kommen dadurch zu Stande, dass zwei oder mehr Regeln
miteinander collidiren, so dass der Erfolg sich als die Resultirende
aus dem Einflusse aller herausstellt. Was man Stérungen, Fehler-
quellen, Nebenumstinde, auch Beobachtungs- und Versuchsfehler
nennt, was man ferner als Unregelméssigkeiten, arhythmische und
aperiodische Bewegungen, Aberrationen, Anomalien, Abnormititen
bezeichnet, auch was man fiir illegitim, fiir Naturspiele oder fiir
zuféllig oder gar fir spontan in der Natur erklirt hat, ist immer
ein besonderer Fall einer Regel; wenigstens hat niemand das
Recht, die Regellosigkeit zur Regel zu machen, weil dann jede
Naturwissenschaft ein Ende haben wiirde.

Wir haben aber auf Grund des bis jetzt Geleisteten, auf
"Grund der zahlreichen, schon festgestellten Regeln wohl das Recht,
und als Forscher die Pflicht, alle uns vorkommenden Unregel-
missigkeiten als scheinbar, als Specialfille von noch unbekannten
Regeln, zu bezeichnen. Denn die Naturforschung sucht alle Er-
scheinungen in letzter Instanz den feststehenden Regeln des
Denkens, welche wir in uns finden, unterzuordnen. Ist zwischen
den Erscheinungen und unseren Denkregeln ein Widerspruch vor-
handen, so werden wir nach einem Mangel der Beobachtung
suchen, oder die firr richtig gehaltenen Regeln umwerfen, und
noch eher nach einer unbekannten Eigenthiimlichkeit des Denkens
forschen, als zugeben, dass irgend etwas — und sei es auch nur
die Kriimmung eines Haares oder die Entstehung eines Gedankens
— nicht regelrecht vor sich gehe.

Jede einzelne Thatsache, welche zu anderen nicht passt, in-
dem sie mit anderen zu einer allgemeinen Thatsache sich nicht
vereinigen lisst, welche also unvermittelt dasteht, muss eben
so sorgfiltic wie die. vermittelte, unter eine Regel gebrachte,
registrirt werden, um spiter, wenn sie sich wiederholt, gleich- -
falls vermittelt, das heisst in eine regelméssige verwandelt zu
werden: sie verliert dann das Befremdliche, indem wir uns an
die regelméssigen oder in gleicher Verbindung wieder-
kehrenden Erscheinungen gewthnen. Um das scheinbar Dog-
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matische dieser Auffassung zu beseitigen, ist es nur néthig, sich
der Thatsache zu erinnern, dass die logischen Operationen seit
Jahrtausenden immer in derselben Weise vor sich gehen. Sie
sind die letzten Elemente, auf die jede Naturerkldrung fihrt.
Denn die Nothwendigkeit, dass die Denkregeln gerade so sind,
wie sie sind, kann nicht durch das Denken, also diberhaupt nicht,
bewiesen werden. - Nur ein solcher wird es leugnen, der das
Denken mit seinen Bedingungen verwechselt. Die oberste Regel
der Naturforschung ist also nur dann dogmatisch, wenn die Loglk
es ist.

Ubrigens ist zu bedenken, dass die Gewissheit des Emtreﬁ'ens
eines auf Grund einer Regel prophezeiten Ereignisses immer nur
— auch astronomisch — eine sehr hohe Wahrscheinlichkeit ist,
weil wir nicht allwissend sind und den voraussetzungslosen de-
ductiven Beweis, dass die von uns gefundenen Regeln nothwendig
oder die einzig moglichen sind, noch nicht liefern kénnen. Aber
jene Wahrscheinlichkeit steigt erheblich mit der Zahl der unter
die Regel gebrachten verificirten Einzelfalle. Deshalb handelt es
sich darum, nachdem die Erscheinungen der Natur gesondert und
dann zu Einzelthatsachen verbunden sind, sie unter Regeln zu
bringen und diese moglichst oft auf die Probe zu stellen.

Mit dem Worte Regel pflegt man es gewohnlich nicht genau
zu nehmen. Oft werden Regel und Gesetz miteinander ver-
wechselt. Der Unterschied lasst sich aber klar darthun, wenn
man den vorhin festgestellten Unterschied des Bedingtseins und
Bewirktseins festhilt.

Jede allgemeine Thatsache oder Regel muss, da sie auf ein-
-zelnen zusammengehorigen gleichartigen Wahrnehmungen beruht,
wenn sie auch noch so umfangreich ist, nothwendig die Erschei-
nungen, die sie umfasst, in derselben Weise verkniipfen, wie die
einzelne Thatsache es thut, sonst wiirde sie etwas Neues, in jener
nicht Enthaltenies einfiihren. Nun haben aber alle Verbindungs—;:
formen der Erscheinungen in apodiktischen Urtheilen die Eigen-
schaft, dass man die, durch jede von ihnen verbundenen Er-
scheinungen als voneinander abhingig setzen kann. Man kann
in jedem beliebigen Falle, wo eine einzelne oder allgemeine natur-
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wissenschaftliche Thatsache gefunden worden ist, sagen: Die Er-
scheinung b hingt ab von der Erscheinung @, die eine Erscheinung,
oder der eine Erscheinungscomplex ist eine Function der anderen
Erscheinung oder des tbrigen Erscheinungscomplexes. Alle Regeln
geben einen Functionszusammenhang der Erscheinungen an. Nihere
quantitative Bestimmungen lehren erst, wie sie voneinander
abhingen, dann erhilt die Regel einen pracisen Ausdruck, die
Formel. Man muss aber meistens sich mit dem Nachweise,
dass eine Abhingigkeit da ist, begniigen, dann ist die Function
nicht niher bestimmt, sondern nur der Bedingungscomplex fiir
- jede Erscheinung angegeben. Die Bedingungen sind immer Er-
scheinungen. Functionszusammenhang ist also soviel wie Be-
dingtheit der Erscheinungen durcheinander: Die eine kommt ohne
die andere nicht vor, die Erfahrung lehrt es. Dieses ist die
Grundlage fiir die Aufstellung aller naturwissenschaftlichen Regeln.
Die Erscheinung b ist die und die Function der Erscheinung o,
ist also der Ausdruck ciner allgemeinen Thatsache. Solche
Regeln sind die Kepler'schen Gesetze, das Gesetz der Licht-
brechung.

Nun erliutert sich sogleich der Unterschied zwischen Regel
und Gesetz im eigentlichen Sinne. Nachdem die erstere ihrer Art
und Ausdehnung nach bestimmt ist, erhebt sie sich dadurch zum
Range eines Gesetzes, dass eine Ursache fiir das beobachtete
Verhalten der Erscheinungen in die Natur verlegt wird. Hier-
durch verwandelt sich der Functionsnexus in den Causalnexus.

Liegt eine Anzahl von Thatsachen vor, so bemichtigt sich
ihrer zunéchst die Phantasie und bringt sie in allerlei arbitrére
Verbindungen. Der Aberglaube des ungebildeten Landbewohners
sucht die Hautwarze durch Bestreichen und Beschworen bei Voll-
mond zu beseitigen; er hilt seinen phantastischen causalen Zu-
sammenhang fiir begriindet nicht weniger als der Patient, der das
Ungliick hat, sich homdopathisch behandeln zu lassen, oder der
Spiritist, dem ein Schalk die Stiihle und Tische verriickt. So lange
durch derartige Tauschungen, wie es bedauerlicherweise auch in
Deutschland der Fall ist, sich Viele dupiren lassen, wird die Natur-
wissenschaft, der hier allein das Urtheil zusteht, die Pflicht haben,
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mit verdoppelter Vorsicht aufzutreten, wenn sie, was zu ihrem
Fortschreiten unerldsslich ist, Naturgesetze aufstellt, Auch der
Forscher kann die Phantasie nicht entbehren. Ein Einfall, eine
" gliickliche Combination wird ihm oft genug, nur wenn er sie
spielen lasst, zu Theil. Ein Product der Phantasie wird der
Regel untergelegt. Immer kommt ¢ und b zusammen vor, man
sagt, weil die und die Ursache zu Grunde liegt. Diese Ursache
in die Regel gelegt, giebt eben das Gesetz.

Gesetze sind also nicht mehr, wie die¢ Regeln, allgemeine
Thatsachen, welche die Erscheinungen in functionellen Zusammen-
hang bringen, fir jede die ihr erforderlichen Bedingungen an-
geben und rein empirisch sind, sondern sie fihren das Functions-
verhiltniss auf Ursachen zuriick, welche anempirisch sind. Dieses
deutet schon das Wort an: Es wird etwas gesetzt. Die Ursache
ist nie eine Erscheinung, nie eine Thatsache, sondern undefinir-
bar, zuerst von der Phantasie gezeugt, dann von dem Verstande
kritisch gereinigt, im besten Falle eine Meinungssache, oft eine
Glaubenssache, selbst dann, wenn sie ein so festes Axiom ist,
wie etwa der Trigheitswiderstand.

In den Formeln fiir das Gesetz ist ausserlich alles wie in
mathematischen Formeln. Sowie aber die empirisch gefundenen
Functionsformeln, welche Regeln und Naturgesetze ausdriicken,
auf die Erscheinungen angewendet werden, um diese daraus
durch Rechnung abzuleiten, zeigt sich, dass sie nur annihernd
genau sind. Man hat nicht eine Formel, welche fir die von ihr
beherrschten Erscheinungen vollkommen genau zutrife, die astro-
nomischen Formeln nicht ausgenommen. Berechnet man eine
Zeitdauer, eine Contraction oder Expansion, eine Last, eine Ar-
beitsgrosse, eine Intensitit oder Geschwindigkeit fiir irgend einen
Fall, so geschieht es nur selten, dass die durch Rechnung er-
haltenen Werthe identisch sind mit den wirklich beobachteten
‘Werthen, sondern man findet auch unter den ginstigsten Be-
dingungen kleine Abweichungen. Diese rihren her nicht allein
von den nie ganz zu vermeidenden Fehlern beim Sehen, Horen,
Tasten und bei unseren Muskelbewegungen, die dem Willen nur
bis zu einer gewissen Grenze genau gehorchen, sondern namentlich
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daher, dass die Forschung von dem einen untersuchten Erschei-
nungscomplex weder alle anderen Erscheinungen vollkommen aus-
schliessen kann, noch alle durch die nicht ausschliessbaren be-
dingten Stérungen in die Formeln aufzunehmen im Stande ist,
wodurch auch die schon sehr complicirten Formeln noch viel
complicirter werden wiirden. Daher zieht man es vor, einfache
Formeln zu benutzen, die fiir ganz bestimmte Voraussetzungen
voraussichtlich vollkommen genau zutreffen. - Und wenn diese
Formeln, wie etwa die des Fallgesetzes, sich immer bewihren,
so wird jene Erwartung begrindet. Die Formeln, deren wir uns
bedienen, um die Naturerscheinungen zu berechnen, sind also
nicht rein empirisch, da sie auf der Voraussetzung mathematischer
Genauigkeit in der Natur beruhen. Diese Voraussetzung aber ist
keine andere, als die logische der allgegenwirtigen Regelmissig-
keit in der Natur. ' '

In der Erfahrung haben die empirischen Formeln siémmilich
eine obere und eine untere Giiltigkeitsgrenze, wihrend die reinen
Formeln keine andere Grenze haben, als welche sie selbst an-
geben, und wenn sie keine angeben, fahren sie fort, ihre Giiltig-
keit bis in’s Unendliche zu behalten, weil alle Complicationen
eliminirt gedacht werden. Nun sind zwar erfahrungsgemiss nicht
alle Complicationen tberall, aber es sind doch iiberall so viele,
dass bis jetzt nicht ein einziges Naturgesetz hat aufgestellt werden
kénnen, welches nicht nach oben oder unten seine Giiltigkeit ver-
16re, und zwar sind die Giiltigkeitsgrenzen nur durch die Erfahrung
bestimmbar. ,

Alle Naturgesetze konnen zur Erliuterung dienen; das Gra-
vitationsgesetz z. B. gilt fiir jede gemessene Entfernung. Wir
wissen aber, dass es eine untere Grenze hat, indem es fiir kleinere
Entfernungen, als die fiir uns messbaren, nicht mehr gilt, und die
~ Frage, ob es fiir eine Entfernung von beispielsweise einer Cen-
tillion Siriusweiten noch gilt, kann nicht ohne Weiteres bejaht
werden; denkbar ist es wenigstens, dass in einer so grossen, alle
Vorstellung weit tbersteigenden Entfernung die Korper sich nicht
mehr proportional ihren Massen und dem umgekehrten Quadrat
fhres Abstandes anziehen, sondern vielleicht proportional der
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Entfernung, oder umgekehrt proportional einer Potenz der

die kleiner als zwei wire. Auch ist es noch nicht ausge

ob die Anziehung vollkommen unabhingig von der Besch

heit der Massen ist. Dass flir unmessbar kleine Entfer,

der Exponent grosser als zwei ist, wird nicht bezweifelt, iaus

- tberhaupt dabei noch von Anziehung die Rede sein soll. Das
Gravitationsgesetz ist also noch nicht das allgemeinste Weltgesetz.

Ahnlich das Gesetz von der Erhaltung der Kraft. Sowie
es auf das ganze Universum ausgedehnt wird, verlangt es, um
vollkommen genau zuzutreffen, dass dieses endlich sei, da es
streng nur fir geschlossene, jeder Einwirkung von aussen ent-
zogene Systeme gilt. Diese aber sind nicht herstellbar. Und ob

~die Welt ein solches System ist, wissen wir nicht.

So sind bei jedem Naturgesetze gewisse Giiltigkeitsgrenzen
anzugeben, wie es auch gemeiniglich geschieht. Alle bis jetat
bekannten Naturgesetze sind an gewisse, nicht mehr durch die
Erfahrung allein vollstindig beweisbare Voraussetzungen gebun-
den, fir welche sie allein genau gelten. Sie enthalten alle ein
anempirisches Element, die Ursache, und wenn sie auch ver-
moge derselben uns die Aussicht eréffnen, nicht bloss zu wissen,
sondern auch zu verstehen, wie die Naturvorginge zusammen-
héngen, so wird doch dieser Vorzug wesentlich abgeschwiicht
durch die Unsicherheit, ob die gesetzte Ursache die richtige sei.
Von diesem Nachtheil sind die Regeln frei, sofern sie von Ur-
sache und Wirkung garnichts sagen, sondern als allgemeine That-
sachen ausschliesslich den Functionszusammenhang, nicht den
Causalnexus der Naturerscheinungen angeben. Darum aber er-
klaren sie nicht und sind in dieser Beziehung den Gesetzen unter-
geordnet. :

Wiren nun alle Naturgesetze und somit alle Regeln bekannt,
alle die Erscheinungen aneinander kettenden Functionen ihrer
Art und Ausdehnung nach ermittelt und ausreichende Ursachen
fir den gefundenen Zusammenhang aufgestellt, so wiirde nach
der Ansicht friiherer Naturlehrer die Aufgabe der Naturwissen-
schaft vollstindig geldst sein. Ich habe jedoch sthon hervor-
gehoben, dass dann gerade der schwierigste Theil des Problems
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noch ungeldst bleibt. Es ist ein weitverbreiteter Irrthum, zu
wilmen, werm die Nathurgeselze gefunden seien, seien die von
ihnen beherrschten Erscheinungen endgiiltig erklirt. Sie sind in
Wabhrheit dann nur geordnet, ihre Aufeinanderfolge ist ermittelt,
ihre Abhéngigkeit voneinander ist gefunden, und durch die
Formeln, in denen der Ausdruck fiir den erkannten Zusammen-
hang in der Natur seine bestimmteste und bestimmende Form
annimmt, $ind eben nur Formeln, die uns ungemein werthvoll
sind zur Zurechtfindung in der Welt und zur Einrichtung unseres
individuellen und staatlichen Lebens, aber im eigentlichen Sinne
erklaren konnen solche Formeln nur, sofern die von uns selbst
erdachten Ursachen, die Schwere, die Affinitit, die Erblichkeit
und andere, als der Erklirung nicht bediirftig angesehen werden.
Wir fragen bei jeder vergebens, warum verhilt es sich gerade
so, warum nicht anders? Warum gerade diese Ursache, warum
nicht eine andere? Dieses Warum? lisst sich nicht zuriickweisen,
es ist logisch durchaus berechtigt. Jedoch will ich nicht unter-
suchen, vermoge welcher Eigenthiimlichkeiten der menschlichen
Natur diese immer wiederkehrende Frage bisher in der Wissen-
schaft entweder unterdriickt, oder auf anderem als naturwissen-
schaftlichem Wege — immer unbefriedigend — beantwortet wurde.
»Es ist so, wie es ist, weil es so am besten ist« oder »Es ist
einmal so« sind Antworten, welche nichts anderes sagen, als »Ich
weiss es nicht« und um so weniger Zugang in die Naturlehre
finden kénnen, als diese zwar nicht selbst, wohl aber in Verbin-
dung mit der Erkenntnissiehre, die Mittel besitzt, das Problem in
Angriff zu nehmen.

Nur so lange die Ursache mit der sinnlichen Empfindung,
welcher sie untergelegt wird, zusammengedacht wird, hat sie einen
ganz klaren Sinn. Andert sich die Empfindung, so ist es dasselbe
Verfahren der Causalisation wie das, welches der ersten Empfin-
dung eine Ursache gab, welches nun eine andere Ursache, eine
Anderung der Ursache, setzt. In der Naturforschung verfihrt
man geradeso; denn wenn eine Erscheinung sich veréindert hat,
s0 bedeutet dieses zundchst nur, dass die Empfindungen (und
damit die Wahrnehmungen) der Naturforscher sich verindert
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haben, und sie setzen daher andere Ursachen oder an der Ur-
sache Anderungen. Aber die gesetzte Ursache selbst hingt von
ihnen ab.

Statt die Anziehung als Ursache der Planetenbewegung an-
zunehmen, konnte man die Annahme machen, welche bereits
Newton anregte, dass vielmehr eine Repulsion das Urséchliche
sei, oder gar dass, wenn die Korper sich voneinander entfernen,
ihre Zuneigung zueinander abnehme, wenn sie sich nihern,
ihre gegenseitige Zuneigung wachse. Eine solche Hypothese ist
nicht mehr unbegreiflich, als die mit unsichtbaren Fangschniiren
durch den Weltraum und die Kérper hindurch alle Kérper um-
klammernde Gravitation, oder als der zwischen und in allen
Korpern schwingende »repulsirende«, selbst aus dem trockenen
luftleeren Raum nicht zu verjagende und doch nirgends fassbare
Weltdther. Eine solche Annahme liesse sich vollstindig mit den
Thatsachen in Einklang bringen, so gut wie die Annahme der
Gravitation. Gelingt es aber, den Inhalt der Bewegungsgesetze
von aller und jeder Hypothese iiber die Bewegungsursache zu
befreien, was bereits der Fall ist, und dann zu zeigen, was noch
nicht der Fall ist, dass die Regeln iiber die Anni#herungen und
Entfernungen, ihre Geschwindigkeiten und Geschwindigkeitsinde-
rungen, unabweisliche Consequenzen der Beschaffenheit des Rau-
mes, der Zeit und unserer Art sinnlich zu empfinden, unserer
logischen Thitigkeit sind, so wird die Anziehungskraft ebenso
wie die Repulsion iiberfliissig. Gerade so miissen schliesslich alle
anderen als einfach betrachteten Kréfte — Magnetismus, Elektri-
citit, chemische Verwandtschaft — auf die Grundformen mensch-
licher Erkenntniss, welche die Erfahrung erst méglich machen,
zuriickgefiihrt werden, bevor wir ihre Nothwendigkeit verstehen
konnen.

Es liesse sich eine stattliche Reihe solcher Unauflslichkeiten
nennen, welche simmtlich von den Erscheinungen abgetrennt und
gleichsam als fiir sich bestehend substanziirt wurden, z. B. Materie.
Diese Abstractionen cursiren als Wirklichkeiten. Man glaubt etwas
zu besitzen und vergisst leicht, dass der vermeintliche Besitz nur
eine Forderung an den menschlichen Intellect ist. Wenn nun von



— 2138 —

Zeit zu Zeit ein Genius auftaucht und den Schuldschein einlost,
indem er wenigstens ein gut Theil baare Miinze dafiir giebt, dann
merken wir erst, wie wenig wir vorher hatten, und staunen. So
ging es, als Priestley und Lavoisier mit einem Schlage die durch
ihr hohes Alter ehrwiirdige phlogistische Theorie umwarfen. Die
bis dahin vollgiiltigen phlogistischen Banknoten wurden werthlose
Assignaten und hartes, frischgepréigtes Metall kam in den wissen-
schaftlichen Verkehr. Eben solche Verwunderung und Beunruhigung
erregt es, wenn an Stelle mehrerer alter Forderungen eine neue
ausgeschrieben wird, wie in unseren Tagen die Descendenz- und
Ziichtungs-Lehre die friihere Meinung einer Entstehung einer jeden
Thier- und Pflanzen-Art im Besonderen und einer Zweckmissigkeit
in der Natur durch die Behauptung ersetzt, dass beides, die Ent-
stehung wie die Zweckmissigkeit der Organismen, durch Con-
currenz zu Stande kam. Solche Principien als nothwendige Folgen
der eigenthiimlichen Art des menschlichen Erkenntnissvermogens
nachzuweisen, bei diesen beispiellos complicirten Verhiltnissen
das tausendzlingige Warum? zu beantworten, ist unermesslich
schwierig, ja ein solches Verlangen konnte Gibermenschlich schwierig
klingen und diese Kenntniss nur der Allwissenheit und dem Alles
durchdringenden Scharfsinn einer Gottheit vorbehalten scheinen,
d. h. eines vollkommenen, von allen Mingeln menschlicher Orga-
nisation freigedachten und darum eben nicht mehr zu den Men-
schen gehorenden héheren problematischen Wesens; aber darum
ist doch das Streben nach solcher endgiiltigen Wissenschaft er-
laubt, gerechtfertigt und jedenfalls ausserordentlich anregend und
forderlich. Jeder Forscher, der von seiner Specialarbeit den Blick
zeitweilig abwendet, nachdem er neue Thatsachen gefunden hat,
wird sich der Frage nicht verschliessen kénnen, warum denn
jene Thatsachen, warum die gefundenen Gesetze gerade so sind,
wie er gefunden, warum nicht anders? Und man wird einrdumen,
dass die Antwort, nimlich der Nachweis: die Naturgesetze sind
deshalb so, wie sie sind, weil die Beschaffenheit des menschlichen
Wahrnehmungsvermégens und Verstandes so ist, wie sie ist, und

darum keine andere Naturauffassung zuléisst, eine grdossere Leistung
« - Preyer, Probleme. 18
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sein wird, als die Entdeckung der Thatsachen und der sie be-
herrschenden Naturgesetze selbst.

Denn es bleibt dann nichts unerklart, ausser der gegebenen
Thatsache, dass wir empfinden, wahrnehmen, logisch denken, was
alles die Forschung erst moglich macht. Diese Grundthatsache
wiirde aber als nothwendig auch eine hochste, eine gottliche Ver-
nunft nicht mehr erkliren kénnen, und es ist widersinnig, eine
solche Forderung zu stellen. Man braucht sich nur zu vergegen-
wirtigen, was erkliaren heisst, um dieses sofort einzusehen. Eine
beliebige Thatsache wird als abhingig von anderen Thatsachen
erkannt, so dass man mit z;vingendem Beweise zur Hand sagt:
wenn ¢ ist, ist & Dann wird weiter gezeigt: b ist nicht, ohne
dass ¢ ist; ¢ erfordert ein d, bis schliesslich jene Thatsachen, die
nicht mehr als von anderen abhingig erkannt werden koénnen,
iibrig bleiben, einfache Thatsachen, ohne die das ¢ nicht sein
kann. Wir filhren beim Erkliren genau wie beim mathematischen
Beweise, Complicirtes auf Einfaches, Unbezweifeltes zuriick. Ganz
unbezweifelt ist aber nur die Thatsache der Perma-
nenz menschlicher Erkenntnissart. Also missen alle Er-
- klsrungen und die unerklirten Reste auf diese zuriickgefiihrt
werden.

Wir haben Alle zuerst unsere Empfindungen, die der Ver-
stand verarbeitet, indem er ihnen eine Ursache giebt, und einen
Zeitpunkt und Ort zuweist, so dass sie Wahrnehmungen wer-
den, und nach solcher Vergegenstindlichung als Erscheinungen
in functionelle Bezichungen zueinander setzt. Wie also die Welt
beschaffen ist, héngt von uns ab, sofern unsere Empfindungen
und die eigenthiimliche Art des Verstandes, diese zu objectiviren,
indem er sie in Zeit und Raum einordnet, fir die Gestaltung
unserer Welt maassgebend sind. Eine andere Welt als unsere
konnen wir aber nicht haben.

Es giebt auf anderen Fixsternsystemen vielleicht intelligente
Wesen mit einer ganz anderen Art wahrzunehmen. Fir diese
kénnen unsere Regeln und Gesetze unmoglich gelten. Denn alle
unsere Naturgesetze sind von Menschen gefunden, die ihre Em-
pfindungen nur. in diese eine Zeit und in gerade diesen —
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man konnte sagen menschlichen — Raum von drei Dimensioners
einordnen. Folglich kénnen alle unsere Regeln und Gesetze nur
Giiltigkeit haben fiir unsere Zeit und unseren Raum, fiir unseren
Verstand und unsere Art zu empfinden, und keine anderen als
nur die logischen sind damit vertréglich. Es muss demnach irgend
eine die Natur bestimmende Eigenthiimlichkeit unserer Erkenni-
nissmittel bestehen, durch die wir unsere Naturwahrnehmungen
vollziehen. Es wird diese Eigenthiimlichkeit den Naturgesetzen
fir uns den Stempel der Nothwendigkeit aufdriicken, und wenn
wir sie kennten, so wiirden wir sogleich die Einsicht gewinnen,
dass die immer richtig gefundenen Gesetze garnicht anders sein
konnen, weil wir die von ihnen beherrschten Erscheinungen gar-
nicht anders vermoge der Beschaffenheit unserer Sinne und unseres
Verstandes haben kénnen. Es wiirden dann die Ursachen, die
wir in die Natur verlegten, tiberfliissig und nur die eine Ursache,
die in unserer eigenen Erkenntnissweise liegt, bliebe iibrig. Es
wiirde, wenn wir so die Nothwendigkeit der Naturgesetze dedu-
ciren kdénnten, die Frage warum? vollstindig beantwortet sein.

Das gewaltige Wort Kant’s, welches viel Unheil anstiftete,
hat eine eminente Bedeutung, das Wort:

' »Der Verstand schopft seine Gesetze (@ priori) nicht aus der
Natur, sondern schreibt sie dieser vor.«

Es ist derselbe Kant, der, ohne sich des geringsten Wider-
spruches mit sich selbst schuldig zu machen, sagte:

»Alle Erkenntniss von Dingen, aus blossem, reinem Verstande,
oder reiner Vernunft, ist nichts als lauter Schein, und nur in der
Erfahrung ist Wahrheit.<

‘Wohl muss es befremdlich klingen, wenn ein Naturforscher
heut zu Tage sich unbedingt auch dem ersten dieser Ausspriiche
anschliesst, welcher selbst fiir die Axiome der Mathematik das
Thor der gegenwirtigen Naturwissenschaft nicht unbeanstandet
passiren durfte. Aber alles Befremdliche schwindet, sowie man
erwigt, dass er nur fiir die reinen, nicht die empirischen Gesetfze
gilt, nur fir die als absolut giiltig gedachten, nicht die angenihert
giiltigen Regeln. ‘

Wenn aus einem approximativen Gesetz, das jederzeit em-
18*
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pirisch bestétigt gefunden wird, ein reines Gesetz deducirt wo
ist, und dieses als nothwendig mit unserer logischen Thati
und unserer Art zu empfinden mitgegeben, bewiesen wiirde
fande der Kantische Satz seine Anwendung, und es wiirde
solche Leistung in logischer Beziehung als eine der hochsten, di
der Menschengeist fihig ist, anzusehen sein. Bisher ist es fre
— trotz vieler Versuche — nicht geglickt, auch nur fiir
Naturgesetz die absolute Giiltigkeit oder die Nothwendigkeit der
ausnahmslosen Bestitigung durch die Erfahrung, deductiv zu be-
weisen, oder was dasselbe ist, die Aprioritit darzuthun. Am.
ehesten scheint noch das Gesetz von der Erhaltung der Kraft,
Aussicht auf einen solchen Beweis zu haben, nicht aber das
Newton’sche Gravitationsgesetz, von dem schon im Jahre 1686.
der geniale Halley und unabhéngig davon, ein Jahrhundert spéter,
1783, Kant selbst darzuthun suchte, dass es in der Natur des.
Raumes begriindet sein mdochte, weil die Oberflichen der Kugeln,,
wie die Quadrate der Halbmesser wachsen. Halley freilich be-.
schrinkt sich darauf, es »hGchst rational« zu finden, dass die,
Anziehung in dieser Weise wirke, wihrend Kant viel weiter geht
und sagt: »Hier also ist die Natur, die auf Gesetzen beruht,
welche der Verstand a priori erkennt!« - Aber der Massenbegriff
is schlechterdings nicht a priori erkennbar. Auch muss man be-
denken, dass aus demselben Grunde die magnetischen und elek-
trischen Krifte, die Intensitit des Schalls und des Lichts pro-.
portional dem umgekehrten Quadrat der Entfernung abnehmen.
Aber es lasst sich in der That eine theoretische Naturlehre.
als moglich denken, in welcher der Massenbegriff giinzlich fehlt.
Es wire eine solche, in der alle Erscheinungen durch die
Grade der sinnlichen Empfindung ausgedriickt wiirden.
in Zeit und Raum. Schliesslich sind alle* physikalischen Ge-.
setze physiologischer und psychologischer und in letzter Instanz
logischer Natur., Wie man aber auch hieriiber denken mag: Die
Forderung eines deductiven Beweises derselben .ist unverjihrbar.,
Ehe sie eingeldst werden kann, muss jedoch die Erkenntnisslehre.
weiter fortgeschritten sein. :
Fragen. wir nun, ob der Wissensdurst gestillt sein Wiirde,'
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wenn alle Erscheinungen von absolut genauen Gesetzen unterjocht,
alle aus demselben Princip der logischen Permanenz als
die einzig moglichen bewiesen wéren, so dass in keinem Falle
mehr das Warum? sein Hydrahaupt erhébe, so miissen wir un-
bedingt mit ja antworten. Denn wir wiirden in einem solchen
Zustande der Allwissenheit simmtliche geistigen und korperlichen
Vorginge nicht nur voraussagen konnen, nicht nur die Regeln,
nach denen sie stattfinden, kennen, sondern wir wiirden eine
Einsicht in die Nothwendigkeit derselben haben. Wir wiirden
dem verwickelten, uns durchsichtigen Getriecbe im ganzen Uni-
versum nicht bloss mit Interesse zuschauen, sondern selbst mit
all’ unseren Handlungen und Gedanken ein Theil desselben, mit
der hochsten Befriedigung unsere eigene, vollig erkannte Betheili-
gung an dem Wechsel der Dinge verstehen und uns freuen, dass
die Welt ebenso von uns abhingig ist, wie wir von der Welt
abhingig sind, mit einem Worte: wir wiirden alles Wahrnehm-
bare begreifen.

Freilich bliebe selbst nach solcher Vollendung der Forscher-
thatigkeit noch eine Frage tbrig, die Frage Wozu? Aber auf
diese giebt die Naturwissenschaft grundsétzlich keine Antwort.
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Die Wiederbelebung vertrockneter Thiere.

[Zu Seite 7. 13. 14. 20—23. 24. 25, 28. 29. 46. 47. 53.]

Die Versuche Leeuwenhoek’s sind beschrieben in seinen
Epistolae ad societatem regiom Anglicam et alios illustres viros seu
continuatio mirandorum Arcanorum Naturae detectorum. Lugd. Bat.
1719. 8. 380—384. Er befeuchtete den trockenen Dachrinnenstaub
und schreibt: ,Mit diesem Wasser vermischte ich sogleich die trockene
Masse, um dadurch die, wie es schien, sehr feste Materie aufzu-
lockern, damit, wenn vielleicht lebende Thierchen in jener Masse
versteckt wiren, dieselben méglichst schnell zum Vorschein kimen,
obwohl] ich nicht leugne, dass ich nie geglaubt habe, in einer so
stark getrockneten Masse konne sich irgend ein lebendes Thierchen
vorfinden. Aber diese Meinung erwies sich als irrig, denn nach kaum
einer Stunde sah ich hundert Thierlein . . theils . . kriechend, theils
schwimmend. Es ist bemerkenswerth, dass bei diesen Thierchen, wo
das Wasser verdunstet ist, der Leib zu einer eiférmigen Figur zu-
sammenschrumpft und bei der grossten Hitze und Trockenheit die-
selbe Ei-Form wihrend erheblich langer Zeit behilt. Wo aber Wasser
ihnen geboten wird, entfalten sie nach kurzer Zeit ihre Glieder,
strecken sie aus und verwenden sie zu denselben Leistungen und
Bewegungen, wie vorher. als sie noch nicht wegen Wassermangel
sich zusammengezogen hatten.“

Diese Wiederbelebungsversuche wurden oft und immer mit dem-
selben Erfolge wiederholt, und schliesslich schreibt der Entdecker
dieser fundamentalen Thatsache: ,Jetzt endlich, am 8. Februar (nach-
dem so der Staub .. bis auf einige Tage fiinf Monate hintereinander
in meinem Museum in reinem Papier dagelegen hatte) brachte ich
einen Theil davon in ein reines Glas, goss ausgekochtes und abge-
kiihltes Regenwasser darauf und sah nach etwa einer halben Stunde
schon ein Thierchen in dem Wasser schwimmen, aber die meisten
anderen waren noch kugelig zusammengezogen; jedoch nach drei Stun-
den sah ich verschiedene Thierchen derselben Art und auch einige
kleinere von anderem Bau.“ Dieses sind die dltesten Wiederbelebungs-
~versuche, die jedoch z. Th. unrichtig erklirt wurden (S. 389). Die
»Thierchen“ waren ohne Zweifel Réiderthiere,
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Am 11. August 1743 schrieb Turbervill Needham an den
Priisidenten der Royal Society in London:

»Als ich kiirzlich die kleinen schwarzen Korner gichtischen
(smutty) Weizens offnete, sah ich eine weiche weisse faserige Sub-
stanz und brachte eine kleine Portion davon auf meinen Objecttriger.
Sie schien ganz aus Biindeln von Lingsfasern zu bestehen und, Sie
werden vielleicht iiberrascht seiny wenn ich es sage, ohne das ge-
ringste Zeichen von Leben oder Bewegung. Ich brachte einen Wasser-
tropfen darauf, um zu versuchen, ob die Theile, wenn getrennt, besser
gesehen werden konnten, als zu meiner grossen Uberraschung diese
vermeintlichen Fasern so zu sagen augenblicklich voneinander getrennt
wurden, Leben annahmen, sich unregelmissig bewegten, nicht
fortschreitend, sondern sich windend und damit 9 oder 10 Stunden
fortfuhren, worauf ich sie fortwarf. Ich bin iiberzeugt, dass es Wasser-
thiere sind., Sie kénnen Wiirmer, Aale oder Schlangen genannt wer-
den, denen sie sehr gleichen. Dieses wird, niher erwogen, hdchst
eigenthiimlich erscheinen. Aber ich habe seitdem das Experiment
mehrmals wiederholt mit demselben Erfolg und Andere durch den
Anblick erfreut.“

. (Philosophical Transactions for the years 1742 and 1743. Lon-
don 1744. Nr. 471. XLIL S. 640—641.)

Diese Beobachtung wird niher beschrieben in Needhams kleiner
Schrift: An Account of some mew wmicroscopical discoveries. London
1745. In den Nouvelles découvertes faites avec le microscope par
T. Needham (Traduites de I’ Anglais par A. Trembley. Leide 1747)
handelt das 8. Capitel (S. 99—105) von den Weizenilchen:

»Was mich am meisten iiberraschte, ist der Umstand, dass ich
noch jetzt Korner von diesem gichtigen Weizen habe, welche vor
mehr als zwei Jahren hierin England gesammelt waren, wo ich sie
einen Sommer hindurch in einer Schachtel aufbewahrte, welche ich
dann mit mir in ein viel wirmeres Klima nahm, nimlich nach Por-
tugal, wo sie einen zweiten Sommer blieben, und welche doch noch
jetzt dasselbe Verhalten zeigen, ohne dass ich irgend eine Verinde-
rung bemerken konnte.“ Der Ubersetzer des Werkes (vom Englischen
in das Franzosische) bestitigt die Richtigkeit der Angaben aus eigener
Anschauung. ;

Die Abhandlung wurde mit geringfiigigen Anderungen wieder
edirt in den aus dem Englischen iibersetzten Nowuvelles observations
microscopiques avec des découvertes intéressantes sur la composition
et la décomposition des corps organisés par Mr. Needham. Paris
1750. S. 103—112. : .

Seite 227 wird bemerkt, dass die von dem Ubersetzer wieder-
belebten Exemplare fiinf JahYe lang trocken im Korn aufbewahrt
worden waren.

Dieser spiiteren Mittheilung zufolge, der zwei wenig sagende
Abbildungen beigegeben sind, war es bei frisch eingesammelten, noch
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weichen Kornern nur nithig, anzufeuchten, um sogleich die Wiirmer
sich bewegen zu sehen. Waren aber die Korner einige Zeit auf-
bewahrt worden, so mussten sie erst einige Stunden in Wasser auf-
geweicht werden. '

Nachdem Heinrich Baker (Beytrige zu niitzlichem und ver-
gniigendem Gebrauch und Verbesserung des Microscopii, in zwey
Theilen. Aus dem Englischen in’s Deutsche iibersetzt. Augsburg
1754, 8. 327-—-340) die Aufweichung der Weizenkorner und die
Wiederbelebungsversuche beschrieben hat, fihrt er fort: ,Hier ist,
sag ich, eine Probe davon, dass die Thierlein . . leiden kénnen,
dass ihre Korper vier Jahre lang voillig ausgetrocknet seyn ohne
dass sie dardurch ihrer lebenden Kraft beraubet worden: und da,
nachdeme sie vollkommen trocken und hart worden, wenig Gelegen-
heit zu ihrer fernern Verdnderung zu seyn scheinet, wo nicht etwann
jhre Organa gar zerbrochen, und von einander gerissen werden, sollte
es nicht méglich sein, durch eben die Mittel sie wieder zum Leben
zu bringen, auch nach zwanzig, vierzig, hundert, oder mehr Jahren,
woferne nur ihre Organa ganz erhalten worden?“

In seiner 17563 in Ziirich erschienenen Schrift: ,Das zum Ge-
brauch leicht gemachte Microscopium, vormahls in Englischer Sprache
beschrieben von Hrn. Heinr. Baker, nun aber um seiner Vortreflich-
keit willen ins Teutsche iibersetzet von J. L. St.“ [Joh. Ludw. Steiner]
bemerkt Baker (S. 77) in Betreff der Infusorien, welche sich in einem
wisserigen Pfeffer- Aufguss entwickeln: ,Wann das Wasser, worinn
sich die Thierlein befinden, ohne Zuthun einer Mixtur verrauchet, so
werden einige Gattungen dieser Thierlein zerbersten, andere aber nicht,
so man aber ein frischen Tropffen Wasser wiederum hinzubringt,
so werden sie in kurzer Zeit wieder lebendig werden und herum
schwimmen®, und S. 81 von den Essigilchen: ,Doct. Power sagt
in seinen Microscop. Observat. S. 38, dass, wann der Essig, worinn

- solch kleine Ael seyen, nur missig ob dem Feuer erwirmet werde,
so wurden diese Thierlein getddtet, und sincken auf den Boden, von
der Kilte aber bekimen sie kein Leid, denn nachdem ein solcher
Essig eine ganze Nacht dem strengsten Frost ausgestellet worden,
und gefrohren, aufgethauet, und wieder gefrohren, und so einige Zeit
hintereinander, waren diese Thierlein dennoch so munter als zuvor.“
Henry Power, Dr. med., F. R. 8. und Verfasser einer Experimental
philosophy, in three books, comtaining new experiments microscopical,
mercurial and magnetical (London 1664), starb 1673 (nach Poggen-
dorff) wiirde also hiernach Leeuwenhoek die Prioritét streitig machen.

Von anderen Beobathtern, welche schon im vorigen Jahrhundert
die Auferstehung der trockenen Anguillula des Weizens wahrnahmen,
ist besonders noch der Conte Francesco Ginanni zu nennen, wel-
cher in seinem grossen, 1759 in Quart zu Pesaro erschienenen Werk
Delle malattie del grano in erba, trattato storico-fisico (S. 36 fg. 104.
109 —127, 335—346) die durch Anmguillula tritici charakterisirte
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Weizenkrankheit ,,ghiottone” beschrieb. Er theilt auch (8. !

Stelle aus einem Briefe von Redi an Giovanni Neri mit,

es heisst: ,,Del resto i vermi piani somo arrivati. tutti mort

li ho messt nell acqua a rinvenire.“ Redi starb Ende des
ﬁunderts. Es ist interessant, in dem sonderbaren Werke von

zu lesen, wie sich die iiberraschten Beobachter zu der vc
éntdeckten Thatsache der Wiederbelebung verhielten. Neg

nicht recht daran glauben, ,non potendo capire wie die T

ein halbes Jahr lang ohne Nahrung, der Kilte und Wirme at

leben kénnten (S. 342) und Ginanni selbst bescheidet sich
lich, zu sagen, das Factum passe nicht zu den fiir Men
begreiflichen Dingen, aber es habe dem Schopfer gefallen, es
so einzurichten (S. 344). o

.- Buffon schrieb in seiner vom 27, Mai 1748 datirten Histoire
de la génération (Buvres complétes de Buffon avec les suppléments.
Paris 1844. IV. 8. 6) iiber die kleinen aalfsrmigen Korper: ,Um
sie mit dem Mikroskop zu beobachten, braucht man nur das Korn
zehn bis zwolf Stunden lang in Wasser aufzuweichen und die Fasern,
welche die Masse zusammensetzen, zu trennen; man sicht dann, dass
sie sich sehr lebhaft in Biegungen und Windungen bewegen und zu-
gleich eine geringe fortschreitende Bewegung zeigen, welche voll-
kommen die eines sich windenden Aales nachahmt. Wenn das Wasser
ihnen fehlt, horen sie auf, sich zu bewegen; bringt man frisches
Wasser hinzu, so fingt ihre Bewegung wieder an; und wenn man
diese Masse mehrere Tage, mehrere Monate und selbst mehrere Jahre
lang aufhebt, so wird man, wann immer man sie untersuchen mag,
stets dieselben Alchen sehen, sowie man sie mit Wasser benetzt hat,
dieselben sich bewegenden Fasern, die man das erste Mal sah. Man
kann diese kleinen Maschinen so oft und so lange in Thétigkeit
setzen, wie man will, ohne sie zu zerstoren und ohne dass sie etwas
von ihrer Kraft und Beweglichkeit verlieren. Diese kleinen Korper
wiiren, wenn man so will, eine Art Maschine, die in Bewegung
gerith, wenn sie in’s Wasser getaucht wird.“ In einem
Zusatz aus spiterer Zeit (ebenda S. T7) wiederholt Buffon diese stark
an Needham erinnernde Stelle fast wortlich und bemerkt, dass seine
Beobachtungen und Versuche das Dasein von Organismen beweisen,
‘,welche man sterben und leben lassen kann, so oft man will.* Weitere
thatsiichliche Angaben, Versuchsprotocolle oder dergleichen finde ich
in den simmtlichen Werken von Buffon nicht. ‘

-Drei sehr ausfiihrliche Mittheilungen iiber die Getreidekrankheiten
und die Weizenilchen brachte dann Maurice Roffredi in den Ob-
servations sur la physique, sur Uhistoire naturelle et sur les arts
par Rozier. Pans 1775, V. 8. 1-19, S, 197—225 und 1776.
-VIL 8. 360—385. , S

Wihrend die erwachsenen Wiirmer jahrelang die trockenen iiber-
«dauern, sterben die Eier und jungen Wiirmer ab, sowie.sie nicht
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mehr feucht sind.. Die Essigilchen verlieren ihre Beweglichkeit und:
ihr Leben beim Verdampfen des Essigs und es gelang nicht, sie
darauf durch Hinzufiigen neuen Essigs zum Riickstand wiederzubeleben.
Ebenso verhielt es sich mit den Alchen im getrockneten und wieder
angefeuchteten Stirkekleister, Sonst bringt Roffredi in Betreff der
‘Wiederbelebungsfihigkeit  wenig Neues.

Seine erste Mittheilung - veranlasste aber Needham, an den
Herausgeber des Journal de Physique, den Abbé Rozier, zu schrei-
ben (1775. V. 8. 226—228). In seinem Briefe findet sich die merk-
wiirdige Angabe, dass Henry Baker im Jahre 1771 in London noch.
von dem wurmhaltigen trockenen Korn besass, welches ihm Needham
1744 gegeben hatte, und dass die Wiirmer dieser Korner ganz kurze
Zeit vorher dieselbe Wiederbelebungsfihigkeit zeigten, wie damals,
sie also nahezu 27 Jahre lang bewahrt hatten,

Ferner schrieb iiber denselben Gegenstand Felix Fontana
(ebenda 1776. VIL S. 42—52) am 10. Mai 1771 an den Mathe-
matiker Feroni (vgl. die anonymen Briefe ebenda 1776. VII. S. 328
bis 333 und S. 435—437).

Schon in seinem Werke iiber das Viperngift, welches zuerst 1767
in Lucca erschien und in einer lingeren ebenda 1769 gedruckten Ab-
handlung hatte Fontana seine vorziiglich genauen Beobachtungen ver-
6ffentlicht., Bonnet leugnete aber die thierische Natur der 4. #ritice.
Dieses veranlasste Fontana, sie zu beweisen. Er fand die Wiirmer
manchmal so trocken, dass sogar die plétzliche Erschiitterung durch
den fallenden Wassertropfen geniigte, sie auseinanderfallen zu lassen
und eine leise Beriilhrung mit einer Nadel oder Haarspitze sie in
Pulver verwandelte. In diesem Zustande brachte die unberiihrten,
doch ein wenig vorsichtig applicirtes Wasser in einigen Minuten zum
Leben. TUnd sie liessen sich mehrere Jahre im Wasser am Leben
erhalten. Auch sah Fontana die Wiirmer Eier legen. ’

Im Anschluss an diese Beobachtungen theilt er auch seine Ent-
deckung mit, dass die getrockneten, véllig unbewegten Tremella-Féiden,
wenn man sie in Wasser bringt, sich wie vorher bewegen (vgl. hier-
iiber die trefflichen Osservazioni microscopiche sulla Tremella von
B. Corti, welche 1774 zu Lucca erschienen, besonders S. 29 u. f. 46.
57, 94 u. f).

Fontana erkannte die Tragweite seiner Beobachtungen und im
Gegensatz zu Needham, Bonnet und anderen betonte er mit grossem
Nachdruck, dass es sich um einen vélligen Stillstand und nach-
herigen Wiederbeginn des Lebens handele. Die Thiere seien, so
meinte er, wirklich todt und wiirden nach dem Belieben des Experi-
mentators wieder lebendig.

In der erwihnten ,Abhandlung iiber das Viperngift.* (Aus
dem Franzosischen tibersetzt. I. S. 61. Berlin 1787) schreibt er:
»Wenn die Bewegung in der Maschine einmal zu Ende ist, so sind
es die Empfindung und das Leben auch. Das Thier wird wieder
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zu leben anfangen, sobald als seine Theile wieder ihre erste Be
anuchmen; da es hingegen auf immer stirbt, wenn, so wie
Menschen auch begegnet, seine Theile nicht nur ihre gege
Bewegung verlieren, sondern auch das Vermdgen, sie in d

wieder zu bekommen. So bekommen die mikroskopischen

man verdorret und trocken im Korn findet, die Bewegung

Leben wieder, sobald als man sie mit ein wenig Wasser an

sie sterben und vertrocknen von Neuem, sobald als es i

Wasser fehlt. Ich habe mich selbst davon mehrmals mit einem sehr
grossen Vergniigen iiberzeugt; sie behalten also das Vermdogen 1
aufzuleben, und leben in der That wieder auf, bloss durch die

wart des Wassers, das sie befeuchtet.“ (8. 62): ,Ich habe me

in freyer Luft, aber ohne ihn zu lange darin zu lassen, den
Wurm getrocknet, den man seta equina oder nach dem Linné &
nennt. Er hatte fast seine ganze Grdsse und sein Gewicht v .
und war wie ein zerdriickter und trockener Strohhalm geworden. Die
Haut war ihm so eingeschrumpft, dass sie gar keine merkliche Hohle
mehr zuriickliess, und er hatte kein Zeichen des Lebens, noch der.
Bewegung mehr an sich. Ich setzte ihn wieder in das Wasser, und
in weniger als einer halben Stunde nahm er seine Dicke, sein Ge-
wicht wieder an, und gab bald nachher keine zweydeutige anhaltende
Zeichen des Lebens von sich. Der Réderpolyp verliert auch alle
Art von Bewegung und das Leben, wenn man ihn auftrocknet, und
bekommt beydes wieder, wenn man ihn wieder in’s Wasser setzt.
Endlich habe ich den Versuch gemacht, ihn drittehalb Jahre lang
ausser dem Wasser in einer sehr trockenen Erde liegen zu lassen,
und des Sommers aller Sonnenhitze ausgesetzt. Ich habe ihn darauf
wieder in’s Wasser gesetzt, und nach Verlauf von zwey Stunden
bekam er das Leben und die Bewegung wieder. Ich habe einen
andern auf eine Glasscheibe gelegt, welche ich einen ganzen

der starken Sonnenhitze aussetzte. Er trocknete darauf derg

dass er einem Tropfen trockenen Leims dhnlich wurde.

waren nur einige Tropfen Wasser néthig, um ihm die Bew:

das Leben wiederzugeben. Ich habe seit der Zeit eine Men

kleiner Thiere, sowohl auf den Dichern, als in anderer ]

im Wasser gefunden, welche ebenso den Gebrauch ihrer W
verlieren und wiederbekommen, wenn man sie vertrocknet

wieder in’'s Wasser setzt.“

Die Riderthiere, welche ich gleichfalls vollkommen isolirt auf
Glasplatten eintrocknen lasse und aufbewahre, eignen sich vo “ ™
zu Demonstrationen, da ihre Wiederbelebung keine grosse
beim Benetzen mit reinem Wasser erfordert. Aber auch Mac
und Anguillulen dienen mit seit Jahren zu Vorlesungsversuc

Unabhingig von seinen Vorgéingern und in vieler Beziehu:
filtiger als sie beobachtete F. Bauer die Wiederbelebung des’
dlchens (Philos, Trans. of the Royal Soc. London 1823, 1. 8,1—..,.



— 287 —

Er fand fiir das Weizenélchen (grainworm), dass:

1) je linger die Trockniss der Kérner anhielt, um so linger
die Durchtrinkung mit Wasser dauern musste, um die
Wiederbelebung auszulésen;

2) noch nach etwas mehr als sechsjihriger Trockniss der

- Korner die Wiederbelebung eintrat, spiter nicht;

3) die Thiere um so kiirzere Zeit anabiotisch bleiben, je
ofter sie eintrockneten;

4) die, mehrere Tage lang auf Glas getrocknet aufbewahrten,
durch Wasser ebenso vollkommen wiederbelebt wurden,
wie die im Korn ein Jahr lang trocken aufbewahrten
Exemplare;

5) die jungen (kleinen) Wiirmer widerstandsfihiger sind, als
die alten (grossen);

6) aber die Eier nicht einen Augenblick trocken sein diirfen,
wenn die Jungen auskriechen sollen;

7) lingerer Aufenthalt im Wasser die Wiirmer tédtet;

8) die wiederholte Anabiose um so sicherer und leichter ein-
tritt, je seltener und kiirzer der Aufenthalt im Wasser
war;

9) der Tod durch Geradestreckung sich zu erkennen giebt,
indem auf diese Zerfall folgt;

10) die Wiirmer im Korn und im Uhrglas mit wenig Wasser
im Dunkeln sich mit einer klebrigen, nicht merklich an
der Luft verdunstenden Fliissigkeit, die sie absondern,
zusammenkitten, welcher Kitt jedoch in Wasser bei Tages-
licht sich wieder von ihnen abtrennt. Er ist es, welcher
im trockenen Korn die Wiirmer fest zusammenhilt, und
zwar wahrscheinlich bis die Keimung beginnt.

Alle diese Angaben diirfen nicht verallgemeinert werden, denn
es wurde der Einfluss der Temperatur und Menge des angewendeten
Wassers, seiner Reinheit, seines Luftgehaltes, ferner der EKinfluss des
Lichtes bei den Wiederbelebungen nicht geniigend oder garnicht be-
riicksichtigt.

Ganz iibereinstimmend mit den fritheren Beschreibungen der An-
guillulen des gichtigen Weizens lauten die Angaben von J. Kiihn
in Bunzlau iiber eine neue Anguillula in erkrankten Bliithenkipfen
der Weberkarde (Dipsacus fullonum L.). Er sagt u. a. (in der Zeit-
schrift fiir wissenschaftliche Zoologie. Leipzig 1858. IX. 8. 130):
»Ich habe wiederholt im Herbst und Winter, und zwar jedesmal
ganz ohnfehlbar, die Anguillulen aus den trockenen Kardenkdpfen
aufleben sehen. Noch jetzt, Ende Mirz, sind sie leicht zur regsten
Lebensthatigkeit zu bringen, obgleich die noch vorhandenen Reste
der Kardenknopfe nun 8 Monate bereits trocken liegen und wihrend
des Winters in der geheizten Stube aufbewahrt wurden. Sie erwachen
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iibrigens nur bei nicht zu niedriger Temperatur zum I
+ 59 R. sah ich sie regungslos liegen, wihrend sie alsba
wegten, wenn sie in ein warmeres Zimmer gebracht wurd
Dasselbe habe ich bei den Birthierchen beobachtet.

dauert schon die Erweckung sehr lange. Anhauchen b
sie aber ausserordentlich. Wie kurz die zur Wiederbelebung
liche Zeit der angehauchten Thierchen ist, zeigen folgende ]
tungen, die ich an isolirten Thieren anstellte.

Erstes Birthierchen.
Benetzung. Erste Bewegung. Letzte Bewegung.  Temp. d. Luft.

30. Sept. — 5h 32m 5h H6m 11,6 0
1. Oct. 4h38Y,m 4 44 5 10 16,2
3. , 4 11 4 20 5 52 133
4., 3 201, 3 28 — 13,0

Zweites Birthierchen.
Benetzung. Erste Bewegung, Letzte Bewegung.  Temp. d. Luft.

5. Oct. lebend eingefangen 4h 46 m 12,40
6. , 1h 456m 1h 52m 2 13 114
- 1 18 1 26 — 110

Die Stunden simmtlich Nachmittagstunden. Die Temperatur nach
Réaumur. Die erste Bewegung, welche mit Hartnacks Obj. 4 und
Oc. 3 sichtbar ist. Wahrend der Trockniss, von der letzten Bewegung
bis zur Benetzung an den folgenden Tagen, blieben die Thiere in
einem Glaskasten mit Chlorcalcium. Sie gingen beide verloren bei
dem Versuche, sie von dem Objecttriger in je ein Uhrglas zu ver-
setzen. Uberhaupt ist es nicht leicht, die Macrobioten véllig zu
isoliren. Die Benetzung geschah durch einen sehr kleinen Tropfen
destillirten Wassers von der Lufttemperatur. Aus den Zahlen ergeben
%ivch flﬁr die Zeit von der Benetzung bis zur ersten Bewegung folgende
Verthe: :

Trockniss: 15h 28Y/,m;20h 59m;22h 42'/,m;283h 5m;47h1m
Wiederbelebung: 7/,m; Tm; 5Y,m; 8m; 9m.

Durch gelinde Erwirmung des Objecttisches wird die Wiederbelebung
beschleunigt.

Besonders werthvoll sind die Untersuchungen von Davaine,
welcher Riderthiere fiinf Tage im Vacuum hielt und wiederbelebte
(Comptes rendus 1859. XLVIIL. 8. 1067—1069) und merkwiirdige
Experimente mit Weizendlchen anstellte. Er fand, dass die An-
gutllulae triticc im Larvenzustand sich zu bewegen fortfahren (u. z.
14 Tage lang) in concentrirten Losungen von Morpliumsalzen, Atropin,
Strychnin, Curare. In nicotinhaltigem Wasser hingegen werden sie
bewegungslos, aber nach mehrtigigem Aufenthalt darin nehmen sie,
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nach einer Waschung mit reinem Wasser, wieder Leben an. Geradeso
verhalten sich diese Thiere faulen Thier- und Pflanzenstoffen gegen-
iiber. Sogar die Leichen der Anguillulen sollen in dem Wasser den
anderen die Beweglichkeit rauben, welche erst nach dem Auswaschen
der zersetzten fauligen Stoffe wiedererscheint. Was chemisch die
Gewebe veridndert, todtet sie schnell, Sublimat, Kupfervitriol und
namentlich #dusserst verdiinnte Sduren, wihrend die Essigilchen
gerade in dem sauren Essig gedeihen. Wie diese hilt A. tritici eine
Kilte von — 200 C. aus, nicht eine Hitze von 4+ 70° Die aus-
gewachsenen Individuen zeigen durchweg eine geringere Resistenz, als
die jungen (ebenda 1856. XLIII. S. 148—152 und 1855. XLI.
S. 435—438).

Spallanzani iiberschreibt in scinen Opuscules de physique
animale et végétale, traduits de U’Italien par J. Senebier, Genéve
1777, den vorletzten Abschnitt (II. S. 299—381): ,Beobachtungen
und Experimente iiber einige erstaunliche Thiere, welche der Beob-
achter nach seinem Belieben vom Tode zum Leben iibergehen
lassen kann.“ Er experimentirte mit Réiderthieren und Birthierchen.
Und wenn auch einiges Unrichtige von ihm behauptet wird (z. B.
die Gegenwart des Sandes sei zur Wiederbelebung unerlisslich), so
ist doch die ganze Untersuchung noch jetzt eine der besten.

Spallanzani wurde in allen wesentlichen Punkten von Doyére
bestitigt (Ann. des sciences nat. 1840. XIV. 8. 269—361. 1842.
XVII. S. 193—205 und XVIII. 8. 1—35). Dieser erhitate die
trockenen Thiere auf 125° C., Réiderthiere auf nahe 153° C., trocknete
sie im Vacuumn iiber Schwefelsiure, liess sie vier Wochen im Vacuum,
und doch kamen viele wieder zum Leben nach dem Anfeuchten,

C. A. S. Schultze beschrieb zuerst den schon Spallanzani u. a.
bekannten Macrobiotus und zwar in einer wenig verbreiteten Gratu-
lationsschrift (Macrobiotus Hufelandii animal e crustaceorum classe
nooum, reviviscendi post diuturnam asphyziam et ariditatem po-
tens C. Q. Hufelandio dedicatus a C. A. S. Schultze. Berolini 1834,
6 Stn. 1 Taf.). Er brachte 1834 das quasi ex professo asphycti-
cum, mortis stmulatione diuturna insigne animalculum nach vier-
jihriger Leblosigkeit durch Anfeuchten zum Leben zuriick, meint
aber irrig, dass nur die Lebensbewegung herabgesetzt, nicht auf-
gehoben sei, spricht von dem langen Zeitraum vitae suae depressae.
Er giebt an, 26 bis 30 Tage nach dem Eierlegen schliipften die
Jungen aus, welche langsam wachsen, am 34. Tage nach dem Aus-
kriechen Eier legen und am 37. sterben. Ferner heisst es:

,Hochst merkwiirdig ist die Eigenthiimlichkeit unseres Thierchens,
dass, wihrend alles Wasser verdunstet, es sich zusammenzieht, forma
rugis torpescente motuque externo et interno deperditis, omissa ipsa
stemulos percipiendi facultate in statum morti simillimum transeunds,
solamque vim restitutionis omnium vitae phaeromenorum retinends.
In hoc statw devinctarum virium vitalium et ariditatis, succls nu-

Preyer, Probleme. 19
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trientibus evaporatis kann der Macrobiot nicht nur kurze Z
dern mehrere Jahre ausharren, also viel linger, als wenn se
nicht gestort worden wire . . .“

Mit Recht macht der Verfasser darauf aufmerksam, d
Winterschlaf auch der Insecten die Sifte, selbst wenn sie
im Kéorper bleiben, so dass diese ,Asphyxie“ nicht mit e
trocknung verbunden ist. ,Bei Branchipus, Apus und Lin
es zwar wahrscheinlich, dass die trockenen Eier ihre Vit
halten, so dass nach einem Regenguss die Jungen auskriechen
aber dieses ist noch nicht bewiesen und scheint nur bei den Eiern
der Thiere vorzukommen.“

Inzwischen wurde es von Claus und Weismann bewiesen (vgl
Carus in Miiller’s Archiv 1834, S. 557).

Schliesslich wendet sich C. A. S. Schultze gegen Ehrenberg (vgl.
Oken’s Isis 1834 S. 708), welcher die Wiederbelebung des gewohn-
lichen Raderthierchens fiir kaum maéglich hielt. Der diese Furcularia
rediviva, sowie Vibrio anguillula und Macrobiotus enthaltende Sand
wurde von ihm und anderen, denen er ihn gegeben, nachdem er ge-
trocknet gewesen, oft und genau untersucht und die Wiederbelebung
constatirt.

Unter anderen zeigte Valentin den von Schultze in trockenem
Sande geschickten, durch Anfeuchtung wiederbelebten Macrobioten
1833 den Naturforschern in Breslau. (Amtl. Bericht iiber die Ver-
sammlung Deutscher Naturforscher 1833, Breslau 1834. S. 60 u. 61).

In einer zweiten Gratulationsschrift (Echiniscus Bellermanns.
Berolint 1840. 6 Stn. 1 Taf.) beschreibt Schultze ein neues, dem
Macrobiotus Hufelandi verwandtes Thier, welches er im Dachrinnen-
staube fand und nach mehr als dreijihrigem Aufbewahren in der
Trockene durch Anfeuchten wieder aufleben sah. Er meint mit
Recht, die trockenen Eier oder ausgeschliipften Jungen dieses Echi-
niscus wiirden im Staube von dem Boden durch Winde auf die
Dicher gehoben und durch den Regen in die Rinnen gebracht.

In einer dritten Gratulationsschrift (Echintscus Creplini. Gry-
phiae 1861, 10 Stn. 1 Taf.) sagt Schultze von den Macrobioten: ,Diese
Thiere, obwohl Wasserwesen, zeichnen sich doch aus durch ihr‘Ver-
mogen, bei Verdunstung des Wassers in einen asphyktischen und
torpiden Zustand iiberzugehen, aus welchem sie nach vielen Jahren
nach Wasserzutritt aufleben konnen, so dass sie durch wiederholte
Asphyxie mittelst eines gleichsam verborgenen Lebens. eine wunder-
bare Lebensdauer erreichen.“ Er nimmt also ausdriicklich eine Vita
minima, ein verborgenes Leben in der ,Asphyxie“ an. Ubrigens
hatte schon 1837 F. Creplin die Wiederbelebung des trockenen Macro-
biotus bestitigt, welcher ,starr und gerade ausgestreckt dalag.“

Ferner beklagt sich der Verfasser mit Recht dariiber, dass von
einem Manne wie Purkinje seine Angaben in der Naturforscher-
versammlung 1837 zu Prag ohne Riige in ganz ungerechtfertigter
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Weise in Misscredit gebracht wurden. In dem amtlichen Bericht
iiber jene Versammlung heisst es ndmlich (S. 187): ,Herr Hofrath
Schultze hat ein kleines Pickchen Sand, welcher diese Thierchen
enthilt, eingesendet, den er seit sechs Monaten trocken aufbewahrt
hat, worin gewiss einige Exemplare dieses Arctiscon durch Benetzung
mit frischem Regenwasser oder destillirtem Wasser werden sich be-
leben lassen ... Das Wiederbeleben lisst sich am besten beobachten,
wenn man von dem Sande soviel, als eine Erbse oder ein Kirsch-
kern betriigt, auf einen grossen Objecttriager thut, mit 5—6 Tropfen
Wasser benetzt, und den Brei diinn ausbreitet, so dass man ihn mit
einer missig starken Vergrosserung, 50 bis 70 mal im Durchmesser,
beobachten kann; man entdeckt dann bald die sich austreckenden
Thiere . . . Purkinje macht die Mittheilung, dass man die Ent-
stehung des Macrobiotus und &#hnlicher Thiere in seiner Gewalt habe.
Man braucht nimlich nur Sand mit Wasser zu benetzen und stehen
zu lassen, wo dann nach einigen Tagen solche Thiere sich zeigen.

Diese letatere Behauptung ist bekanntlich thatsichlich unrichtig.
Denn nur dann zeigen sich ,solche Thiere“, wenn sie vorher schon
in dem Sande waren oder von aussen hinzugethan wurden.

Im folgenden Jahre demonstrirte daher Schultze selbst den in
Freiburg versammelten Naturforschern seinen Versuch und gab einen
Theil des von ihm gesammelten Dachrinnenstaubes aus Greifswald
an Elie de Beaumont. Von diesem erhielt ihn Doyére, welcher
-die in ihm enthaltenen Macrobioten nidher untersuchte und in sciner
vortrefflichen, bereits erwiahnten Abhandlung ,,Sur les tardigrades
beschrieb.

~ Spiter hat namentlich Greeff (Arch. f. mikr. Anat. Bonn 1865.
1. S.106. 122, 1866. II. S. 121) die Angaben Doyére’s und
Schultze’s bestitigt und wesentlich erweitert, auch- an Amében
(ebenda S. 320) dieselbe Eintrocknung und Wiederbelebung wie an
den Arctiscoiden wahrgenommen.

Auffallend ist es, dass die meisten Beobachter behaupten, das
Birthierchen sei trige und stets langsam in seinen Bewegungen,
namentlich O. F, Miiller im Arch. de Uhistoire des insectes par
Fuessly (Wintherthur 1794, S. 62—64), der nicht einmal die
‘Wiederbelebungen erwihnt, wie auch Eichhorn (1767), wihrend
ich frisch eingefangene immer, und selbst dem Versuch unterworfene
sehr oft, mit der grissten Behendigkeit auf dem Objecttriiger, der
noch dazu wegen der Glitte ihnen Beschwerden verursacht, umher-
faufen sah. Schon deshalb ist der Name Tardigraden ungeeignet.
Dutrochet (Mémoires pour servir & Uhistoire anatomique et phy-
siologique des végétaux et des animaux. Bruzelles 1837. S. 483)
sagt richtig: ¢l marche trés agilement dans le sable. Nur die miss-
handelten Thiere bewegen sich langsam.

19%*



Die Wiederbelebung festgefrorener Thiere

und Pflanzen.
(Zu Seite 23.)

Viele Erfahrungen liegen vor iiber die Wiederbelebung hart~
gefrorener Fische und Amphibien.

Der Nordpolfahrer Sir John Franklin schreibt 1820: ,Es mag
hier bemerkt werden, dass die Fische festfroren, als sie aus dem
Netzen genommen wurden, in kurzer Zeit sich in eine har
masse verwandelten und durch ein oder zwei Beilhiecbe leick
gespalten wurden, so dass die Eingeweide in einem Stiick e
werden konnten. Wenn sie in diesem vollstindig festgefroren
stande am Feuer aufthauten, wurden sie wieder lebendig.
war namentlich der Fall beim Karpfen, und wir hatten Geleg:
es wiederholt zu beobachten, da Dr. Richardson sich mit
suchung des Baues der verschiedenen Fischarten beschiftigte
immer im Winter gendthigt war, sie aufthauen zu la:
ehe er sie zerschneiden konnte. Wir haben einen Karpfen si
weit wiederherstellen sehen, dass er lebhaft umhersprang, nac
er sechs und dreissig Stunden lang festgefroren gewesen war.“ (
Franklin: Narrative of a journey to the shores of the pola
in the years 1819, 20, 21 and 22. London 1823. 8. 248).
Beobachtungen wurden am Fort Enterprise (64° 28' 24 1
113° 6‘ W, Greenw.) gemacht, wo die Reise-Gesellschaft von
August 1820 bis Juni 1821 blieb. Die Lufttemperatur war da
in Centigraden: im November: Max, — 3,9, Minim. — 35,

— 18,2; im December: Max, — 14,4, Minim. — 49,4, Med. —
Die von dem Arzte der Expedition, Dr. John Richardson, im
untersuchten Fische kamen demnach plétzlich aus dem Wa
00 in Luft, die um 10 bis 40 ° niedriger temperirt " war.
nach dem Aufthauen sich wieder bewegten, ist deshalb |
beachtenswerth, weil das Festfrieren sehr schnell vor sich g
Namen der Fische, auf welche sich die Angabe bezieht, sind,
dem ausdriicklich genannten (rothen) Karpfen, nicht sicher
kommen dem Berichte zufolge hauptsichlich Salmoniden in Bef
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Pie Namen Coregonus albus, Coregonus quadrilateralis, Coregonus
signifer, Salmo fario, FEsox lucius (oder eine verwandte Hecht-
Art), Catastomus Forsterianus sind nur die der mit Netzen ge-
fangenen Fische. Dieser Fischfang mit Netzen im Grossen wurde
aber schon am 5. Oct. 1820 eingestellt. Im Ganzen zihlt Richardson
24 Arten auf.

Von den Froschen schrieb Franklin (S. 174): ,Sie sind oft fest-
gefroren gefunden und durch Wirme wiederbelebt worden.“

Aus diesen Angaben ist zu entnehmen, dass hartgefrorene Fische
und Frosche, bei denen also Verdauung, Kreislauf, Athmung, Muskel-
bewegung nicht vorhanden sind, nach einer gewissen Zeit, durch
Avfthauen wiederbelebt werden konnen. Die Innentemperatur der
vereisten Thiere ist nicht bestimmt worden. Ich habe nur, wenn
sie — 2,50 C. nicht erreichte, bei Froschen eine Wiederbelebung
erzielt. '

Eine andere Nachricht von der Wiederbelebung gefrorener Fische
giebt J. T. Verneur, der Herausgeber des Journal des voyages,
découvertes et mavigations modernes ou archives géographiques du
19éme siecle. Paris 1822. XVI. 8. 130:

»Im nordlichen Theile des Staates New-York kommt es hiufig
vor, dass mitten im Winter, wenn es sehr stark friert, und das Eis
der Fliisse ungefihr einen Fuss Dicke hat, diejenigen, welche fischen
wollen, Locher in das Eis machen. Unter demselben ist viel von
Quellen geliefertes Wasser von einer Temperatur weit diber dem Ge-
frierpunkt. Die Forellen und Hechte schwimmen in diesem Wasser
und beissen an. Wenn sie von dem Angelhaken losgemacht werden
und an der Luft von weniger als 0° aul dem Eise liegen, werden
sie fast augenblicklich so hart wie das Eis selbst. Man kann sie in
diesem Zustande der Unempfindlichkeit mehrere Stunden und manch-
mal mehrere Tage halten. Um sie in das Leben zuriickzurufen, ge-
niigt es, sic in kaltes Wasser zu bringen, in dem sie dann umher-
schwimmen, Wenn die Luft nicht kalt genug ist, um die Fische
fast augenblicklich in Eis zu verwandeln, so sterben sie, ehe sie
festfrieren und alle Versuche, sie dann wiederzubeleben, bleiben ver-
geblich.“

B. Gaspard (im Journ. de physiol. expérim. et patholog. von
F. Magendie. Paris 1822, II. S. 315) sah Blutegel und Frosche,
welche bei ungefihr — 60 R. festgefroren waren, beim Aufthauen
zwar sich wiederbeleben, daranf aber zu Grunde gehen, letztere mit
Gangrin der Extremititen, Ekchymosen, Phlyktinen. Eine noch
grossere Kiilte todtete sie unwiederbringlich, wie die grossen Schnecken
CH. pomatia).

Diese Beobachtungen und Versuche zeigen wiederum, wenn auch
die Temperaturbestimmung ungenau ist, dass jedenfalls durch Fest-
frieren der Frosche weit unterhalb des Gefrierpunktes, das Leben
micht unwiederbringlich erlischt. Der nach der Wiederbelebung ein-
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getretene Tod kann auf ungeschickte Manipulation beim Auftl
zuriickzufithren sein. Denn von den Fréschen, welche ich einfi
liess, so dass bei den Controlthieren die Pericardialfliissigkeit
das Blutplasma zwischen den Blutkorperchen, zu festem Eise er
war, kam nur ein Theil bel sehr langsamem Erwarmen mit W
vollstiindig zum Leben, wenn die Innentemperatur fast — 2,5
erreicht hatte. Horvath sah auf — 59 abgekiihlte Frosche x
wieder aufleben (Centralblatt fiir die medicinischen Wissensch:
vom 18. Januar 1873), wohl aber steinhart gefrorene Froschherzen,

Auch Duméril (Ann. d. sc. nat. 1852, XVIL. 8. 10) brachte
vollig festgefrorene Frosche, deren Innentemperatur — 1 ¢ und — 0,9 ©
C. betrug, deren Sifte und Organe durch einen Aufenthalt in Luft
von —4° bis — 1290 in hartes Eis verwandelt waren, durch vor-
sichtiges Benetzen mit Wasser von + 5 ° wieder zum Leben und er-
wihnt in seiner Abhandlung frithere derartige Versuche. Als ich
mitten im Winter grosse Gefisse mit Wasser und Fréschen in's
Freie gestellt hatte, nur um die Eigenwirme der Thiere zu beson~
derem Zwecke herabzusetzen, geschah es wohl, dass sie iiber Nacht,
gerade in der strengsten Kilte, im Freien blieben. Die im Eise
selbst zu Eis gewordenen Thiere gingen bei schnellem Aufthauen zw
Grunde, liess man sie jedoch in den Eiskltzen allméihlich aufthauen,
so erwachten sie simmtlich zu normalem Leben. Methodische Ver-
suche stellte dann unter meiner Leitung Herr Heinzmann an, wobei
gleichfalls die Frésche im Wasser festfroren, so dass ihre ganze Leibes~
masse hart wurde. Beim langsamen Aufthauen stellte sich nicht nux
der Herzschlag und die Athmung wieder ein, sondern es war un<
méglich, spiter einen solchen Frosch wunter a.nderen, nicht erfroren
gewesenen, herauszufinden (Arch. f. d. ges. Physiologie. Bonn 1872.
VI. 8. 229—236).

Wenn dagegen durch die Einwirkung der Kilte die Blutkorperchen
grosstentheils zerstért worden sind, dann kann, wie Pouchet fand
(Comptes rendus 1865. LXI. 8. 831—835. 883 —888), keine W1eder—
belebung durch blosses Aufthauen herbeigefiihrt werden.

Eine merkwiirdige Beobachtung iiber das Gefrieren der Medusemn
machte G. J. Romanes (Proceedings of the Royal Society. No. 1T1.
London 1877. XXV. S, 468): ,Einige Exemplare der Aurelia froren
fest zu einem soliden Stiicke Seewasser-Eises. Als sie aufthauten,
erschien ihr simmtliches Gallertgewebe nach jeder Richtung von einer
unzihlbaren Menge von Eiskrystallen durchbohrt, welche sich bet
dem in-situ-Gefrieren des Meerwassers, das so reichlich in die Zu-
sammensetzung dieses Gewebes eingeht, gebildet hatten. Dennoch
erholten sich die Thiere nach vélligem Aufthauen, obwohl die ur~
spriingliche Héhe des Rhythmus [ihrer Contractionen] nicht ganz
wieder erreicht wurde. Ihre Gewebe boten dann ein zerrissenes An-~

sehen dar, welches der zerstuckelnden Wirkung der Elskrysta]lbxldung
. zuzuschreiben ist.®
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In diesem Falle kam also trotz eingreifender Gewebszerstérung
die Anabiose ohne besondere Vorsichtsmaassregeln zu Stande. Leider
ist die Temperatur der festgefrorenen und aufgethauten Thiere nicht
angegeben. Auch in der ausfiibrlicheren Mittheilung (Philosoph.
Trans. R. S. London 1877. CLXVII, 2, 8. 679) heisst es nur, die
Kilte sei, da es sich um Meerwasser handelt, sehr bedeutend gewesen.

Gewisse Bacteridien konnen eine Abkiihlung bis — 40 © vertragen,
ohne ihre Lebensfahigkeit einzubiissen und ohne ihre Virulenz zu ver-
lieren (als Krankheitsursachen bei Thieren) nach Pasteur (Comptes
rendus. Paris 1879. LXXXIX. 8. 1015).

Versuche iiber Abkiihlung idiothermer Thiere sind von Horvath
angestellt worden (Centralblatt f. die med. Wissenschaften. Berlin
1871. S. 531) und deshalb merkwiirdig, weil bei den wieder erwirm-
ten Thieren nur die directe elektrische Muskelreizung wirksam war.
- Bei der Wiederbelebung todtenstarrer Froschmuskeln, welche ich
1864 zuerst erziclte, wurde nicht durch Abkiihlung, sondern durch
chemische Mittel und Erwirmung die Starre erzeugt (Recuedl des
travauz de la société médicale allemande. Paris 1865. S. 37). Uber
die Wiederbelebung unerregbarer Nerven, welche Kélliker entdeckte,
siche Johannes Ranke (Lebensbedingungen der Nerven. Leipzig
1868. S. 56).

Den experimentellen Nachweis, dass bei langsamer Abkiihlung
bis zum Gefrieren und bei langsamem Aufthauen Pflanzen und Pflan-
zentheile keinen Nachtheil erleiden, sondern nach wie vor normal
weiter leben, obwohl withrend des Erfrorenseins jede Lebensthitig-
keit ginzlich stillstand, lieferte Julius Sachs (Experimental-
Physiologie der Pflanzen 1. Aufl. 1865. S. 58).

In Betreff des Frierens der Pflanzen ist bemerkenswerth, dass
hiufig das Wasser im Inneren derselben ohne Zerreissung irgend
welcher Gewebe festfriert. Daraus erklirt es sich, dass beim' Auf-
thauen viele Pflanzen keinen Schaden nehmen; die Kiillte muss dabei
wenigstens — 20 bis — 30 betragen (Prillieux, Comptes rendus.
LXX. 8. 405—407).

Die hier zusammengestellten Thatsachen geniigen die ginzliche
Abwesenheit von Lebensprocessen wihrend der starken totalen Ab-
kithlung darzuthun und beweisen den Wiederbeginn des normalen
Stoffwechsels nach vorsichtigem Erwirmen.

Also im durch und durch hartgefrorenen Thier- und Pflanzen-
Korper ist zwar das actuelle Leben véllig erloschen, nicht aber die
Lebensfihigkeit oder das sogenannte potentielle Leben.

Dasselbe gilt fiir die vertrockneten Thiere und Pflanzen.



Die Dauer der Keimfhhigkeit.

(Zu Seite 24—295.)

Gerard van Swieten (Commentaria in Hermanni Boerhaave
Aphorismos. Hildburghausen 1765. IV. § 1265. S. 338) schreibt:
»Ein angesehener Mann, welcher in jedem Jahre sehr schmackhafte
Melonen im Garten aufzog, hob den wohlgetrockneten Melonensamen
‘in ganz reinen, dicht verschlossenen Glasgefissen auf, und siete ihn
erst, nachdem er ihn volle zehn Jahre aufbewahrt hatte, indem er
die feste Uberzeugung hegte, dass aus dem lange aufbewahrten Samen
weit bessere Friichte sich entwickelten. Ich habe aus achtzig Jahre
lang aufbewahrtem Samen der sensitiven Mimose Pflinzchen hervor-
gehen sehen, welche bei der leichtesten Beriihrung auf das Lebhafteste
die Blittchen falteten. Dieser Samen war einstmals vom Grossvater
aus Indien erhalten worden und wurde, nachdem er vergessen in
einer Kapsel liegen geblieben war, vom Enkel gesdet. Der Ritter
de Baillou . . fand zufillig in einer kleinen Kapsel Bohnen, ven
denen einige in zinnoberrother Farbe erglinzten, andere in manig-
faltigen sehr schonen Farben aller Augen auf sich zogen. Ein aus-
gezeichneter Girtner besichtigte genau diesen Samen und sagte, er
konnte noch gesiiet werden. Da lichelte der vortreffliche Greis
de Baillou und zeigte ein Blittchen Papier, welches er zusammen
mit den Bohnen aufgefunden hatte und welches darthat, dass sie
schon iiber zweihundert Jahre aufgehoben worden waren, und wenn
sie auch unversehrt zu sein schienen, so sei es doch kaum wahr-
scheinlich, dass nach zwei Jahrhunderten sie eine Pflanze ihrer Art
~ hervorbringen kénnten. Der Giértner, nicht ohne Mihe mit dem
Messer die harten Bohnen theilend, sah, dass der Keim unversehrt
war, fand die Cotyledonen gesund, und bemerkte nichts Schimmeliges,
nichts Verdorbenes. Er sprach es daher kilhn aus . . er konne den
Keim, der so lange geruht habe, beleben, so dass er sich entwickele.
Er liess nun wihrend einiger Tage die Bohnen in reinem Wasser
maceriren, damit die siussere Oberfliche weich werde, brachte sie in
gute Erde, erwirmte sie gelinde; und nach einigen Wochen fing
schon die eine und andere an zu keimen, darauf mehrere, welche
sich zu betrichtlich hochkletternden Bohnenpflanzen entwickelten.“
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Ausgedehnte Keimversuche mit fiinfzehn Jahre lang trocken auf-
bewahrten Samen von 368 Pflanzenarten stellte Alph. de Candolle
(Ann. d. sc. nat. (Bot.). Paris 1846. VI. 8.373) an. Von den
368 Arten keimten nur 17 und zwar gingen von den 20 gesieten
Kérnern jeder Art nur bei Dolichos unguiculatus 15, bei Lavatera
cretica 6, bei den 15 anderen Arten weniger als 6 Korner auf. Selbst
angenommen, die Versuchsbedingungen wiren vollkommen gewesen,
50 beweisen natiirlich die negativen Versuche nichts gegen die Fol-
gerungilen im Text; denn an untadelhaften positiven Versuchen fehlt
es nicht.

Ferdinand Cohn (35. Jahresbericht der Schlesisch. Gesellsch.
f. vaterland. Cultur i. J. 1857, Breslau. S.49) bemerkt, dass Algen-
sporen, besonders die ruhenden Zellen der infusorienihnlich bewegten
Blutalge (Haematococcus oder Chlamydococcus pluvialis) und der
Stephanosphaera pluvialis, welche mit dem Regenwasser in den
Steinhohlungen austrocknen, jahrelang im Herbarium aufbewahrt wer-
den kénnen und bei neuem Ubergiessen wiederaufleben und beweg-
liche Brut erzeugen. Ausser den Nostocaceen (Scitonema), den Gallert-
flechten (Collema), werden auch Moose und Lebermoose in der
trockenen Jahreszeit den Herbarienexemplaren &hnlich, durch Regen
aber wiederbelebt. Im Jahre 1787 in Jamaica gesammelten Farrn-
krautsamen (Acrostichum calomelanos) brachte Willdenow im Jahre
1801 zum Keimen, nicht aber, wie Balbis in Turin, im Herba-
rium getrocknete Farrnkrautwurzeln (Der Gesellschaft naturforschender
Freunde Magazin. Berlin 1808. S. 292).

In dem Companion to the Botanical Maguzine by Sir W. J.
Hooker. (London 1836. IL. S. 293—299) findet sich ein sorgfiltiger
Bericht von Charles Des-Moulins iiber Samenkdrner, die in
Rémischen Gribern gefunden wurden und keimten. Die Schidel der
Skelette in den beim Graben (behufs Anlegung eines Weinberges bei
La Mouzie St. Martin im Arrondissement Bergerac in der Dordogne)
1834 aufgefundenen steinernen Sirgen ruhten auf Haufen von Samen-
kornern wie auf Kissen. Ein Archiologe namens Audierne schloss
aus der Beschaffenheit der Sarkophage, dass sie aus dem dritten oder
vierten Jahrhundert stammten. Er nahm aus einem in seiner Gegen-
wart blossgelegten und eréffneten Grabe simmtliche Korner an sich
und bemerkte, dass zwei Tage darauf einige davon in dem Papier
zu keimen begannen, welche® sie enthielt. Er siete sie sofort in zwei
Blumentopfen und in einem Stiick Erde im Garten, Am 10. August
fand er viele von den Samen aufgegangen. Einige von den Pflanzen
trugen Bliithen und Friichte, und zwar: Heliotropium europaeum,
Medicago lupulina, Centaurea cyanus, ausserdem eine nicht be-
stimmte Pflanze. Aus den Topfen kamen dieselben Pflanzen zum
Vorschein wie im Garten. Die Samen, welche sie erzeugten, waren -
genau dieselben, wie die gesiicten. Des-Moulins verlegt die Bei-
setzung der Todten aus vielen und guten' Griinden in die Mitte der
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Zeit von 180 bis 500, also sind die Samen, da.die Keimung 1834
stattfand, anderthalbtausend Jahre lang keimfahig geblieben.

Dem Bericht fiigt Hooker einen Brief des Pfarrers W. Burroughes
bei, welcher in einem bleiernen Sarge aus der Mitte des 12. Jahr-
hunderts Samen von Centranthus ruber fand, den er selbst in Blumen-
topfen siiete und unter seiner ausschliesslichen Aufsicht keimen, wach-
sen, blihen sah. Dieser Samen blieb also sechshundert Jahre lang’
keimfihig.

In dem amtlichen Bericht iiber die Versammlung Deutscher Natur-
forscher und Arzte in Stuttgart 1834 (Stuttgart 1835, S. 90) ist
erwihnt, dass in der ersten Sitzung der botanischen Section Graf
Sternberg einen Vortrag iiber die Keimung einiger aus Egyptischen
Mumien erhaltenen Getreidekorner hielt. ,Er hatte dieselben von
Hin. Oberstlicut. v. Prokesch erhalten. Die ersten Versuche miss-
langen, weil sich die sehr miirben Samenhiute und das Stirkemehl
nicht nur in verdiinnten Siuren, sondern selbst in reinem Wasser
bald auflésten. Endlich wurden einzelne Korner in Ol getaucht, ziem-
lich tief in trockener Erde in Tdpfe gelegt und diesen eine mit Wasser
‘gefiillte Unterschale untergelegt. Nun keimten sie und brachten so-
wohl im Gewichshause, als im Freien reife Ahren. Es war der
Talavera-Weizen, T'riticum vulgare, spica luxa, mutica alba, glabra,
Metzger . . Dr. Zollikofer . . bemerkte, dass Dr. Gay in Paris
eine Abhandlung iiber dhnliche Versuche bekannt gemacht habe und
v. Martens erinnerte an die in den Gribern der Inkas gefundenen
und zum Keimen gebrachten Maiskérner.

Eine ausfiihrlichere Mittheilung findet sich in Oken’s Isis (vom
Jahre 1836. S. 231—233). Die ganze Versuchsreihe Sternberg’s be-
ruht aber auof einer Tduschung. Es musste schon befremden, dass
in den Egyptischen Gribern genau dieselbe Weizenvarietit den Konigs-
mumien vor Jahrtausenden beigelegt worden wire, wie sie gegenwirtig’
in Ungarn angebaut wird. Spiter hat denn auch Graf Sternberg
miindlich Fachgenossen erkléirt, er sei hintergangen worden, die wirk-~
lichen alten Korner hitten nicht gekeimt. Der aus den alten Sarko-
phagen in Egypten entnommene Weizen, welchen ich daselbst sah,
sieht wie verkohlt aus und keimt nicht, wie Mariette-Bey aus-
driicklich erklart: ,,Je me hdte de dire que malgré le soin apporté
aux expériences faites sur les semences du Musée confiées a la terre
aucune de ces semences n'a germé.“ (Wotice des principaux monu-
ments du Musée ¢ Boulaq. Le Caire 1874. Séme édit. S. 82).
Auch brachte Professor v. Heldreich in Athen nicht Samen einer
Glaucium-Art nach ungefihr 2000-jihriger Ruhe (in einem verlasse-
nen Bergwerk in Laurion) zum Keimen, wie in mehreren populdren
Zeitschriften behauptet wurde, sondern der Thatbestand ist, wie mir
Herr Professor v. Heldreich auf meine Anfrage freundlichst mittheilte,
dieser: Er hat in Regel’s Gartenflora 1873 ein Glaucium als neu be~
schrieben und abgebildet. Er fand es mit einer sehr schonen Varietit:
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flore pleno in Laurion auf Plitzen, die kurz zuvor ganz mit antiken
Bleischlacken bedeckt und vegetationslos gewesen waren. Er stellte
daher die Vermuthung auf, die Pflanze konnte vielleicht in alten
Zeiten cultivirt worden sein und deren Samen unter den Schlacken
sich keimfihig erhalten haben. Von Versuchen iiber die Keimfihig-
keit ist nicht die Rede. Es wurden auch keine angestellt.

Dimitrievicz (Wissenschaftl.-prakt. Untersuchungen auf dem Ge-
biete des Pflanzenbaues, herausgeg. v. Fr. Haberlandt. Wien 1875.
1. S.98—109) sah nach 11 Jahren keimen die Samen von folgenden
Pflanzen: Hanf, Senf, Fisole, Luzerne, Rispenhirse, Tabak, Paradies-
apfel, Melone (93 %/,). Von der Runkelriibe keimten nach 12 Jahren
noch 56 ¢/,

Kiinstlich bei 50 bis 60° getrockneten, in versiegelten Flaschen
aufbewahrten Weizen, Mais, Hafer und ebensolche Gerste brachte
Fr. Haberlandt nach zehn Jahren zum Keimen, wihrend von den
lufttrocken aufbewahrten Proben, welche Feuchtigkeit anzichen konn-
ten, ein geringerer Procentsatz seine Keimkraft behielt. (Botan. Jahres-
bericht herausgeg. v. L. Just. 1873. Berlin 1874. S. 261—263.)

Vgl. auch Aug. Pyram. de Candolle, Pflanzen-Physiologie, iibers.
v. Roper 1835. 1II. S 259 und A. Tillmann, Uber den Embryo des
Samenkorns. 1817. Dresden. S. 57, sowie iiber die manigfaltigen
Bedingungen der Keimung, welche fiir die Keimzeit bestimmend sind,
das umfassende Werk von Prof. W. Detmer (in Jena): Verglelchende
Physiologie des Keimungsprocesses. Jena 1880.



Der Begriff ,anabiotisch,
(Zu Seite 28—29).

Der Ausdruck ,scheintodt® ist deshalb nur mit grosser Vorsicht
anwendbar, weil man mit ihm gemeiniglich die Vorstellung einer
vita minima oder auch die des Sterbendgeborenwerdens verbindet
(vgl. B. 8. Schultze: Der Scheintod Neugeborener. Jena 1871) und
nicht denjenigen ginzlichen Stillstand alles Lebens, welcher nicht der
Tod ist, dadurch bezeichnet. Ich war nicht erstaunt fiir diesen Be-
griff, die einfache Negation des Lebens ohne Negation der
Lebensfahigkeit (wiabilité) in keiner Sprache einen Ausdruck zu
finden, da er eben frither nicht existirte. Uberall wird ,Scheintod,
Ohomacht, Lethargie“, auch ,Asphyxie, Hybernation, Erstarrung®,
sogar ,Apnde“, ohne jene fundamentale Vorstellung gebraucht. Ich
habe daher fiir die leblosen, aber lebensfihigen Wesen das
Wort anabiotisch vorgeschlagen, und im Gegensatz zum Erwachen
aus der Ohnmacht, dem Winterschlaf u. s. w. das Wiederaufleben
trockener oder erfrorener Organismen Anabiose genannt. Das Wort
soll in Bezug auf das Leben den Auslésungsvorgang bezeichnen, durch
welchen potentielle Energie in kinetische Energie umgesetzt wird. Vor
der Anabiose ist das Leben potentiell, nach derselben actuell.

Von allen Fritheren scheint allein Lotze (Allgem. Physiologie
des korperlichen Lebens. Leipzig 1851, S. 117 und 132) die ,grobe
logische Verwechslung des Todten mit dem einfach nicht Lebenden“
zu riigen; aber im Gegensatz zu meiner Darlegung nennt er nur den
keimfihigen Samen, nicht den entwickelten Organismus ,nicht lebend,
aber lebensfihig,“ d. h. anabiotisch (8. 131), indem er sagt: ,Allem
iibrigen organischen Leben gegeniiber nimmt der Same allerdings eine
besondere, obgleich nicht mysteriése Stellung ein. Sein Dasein mit
dem Namen des Lebens zu bezeichnen, nehmen wir billig Anstand,
s0 lange jede Entwicklung ihm noch fehlt; er ist eine vorhandene
physikalische Masse, deren Theile in Verhdltnissen stehen, aus denen
ein hinzukommender Anstoss eine gewisse Form von Bewegungen
hervorrufen muss; wir konnen ihn nicht lebend, aber lebensfihig
nennen, auch dies freilich nur mit dem eigenthiimlichen Widerspruch,
der in allen #hnlichen Worten vorkommt; er ist nur fihig zu leben,
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wenn er anders wird. Nur Theorien, welche das Leben, das iiberall
.nur eine Summe von Bewegungen ist, die sich an schon vorher
vorhandene Substrate kniipfen, fiir eine eigenartige Substanz
halten, und es deshalb nur durch bestiindige Tradition in der Welt
bestehen lassen, konnen daran Anstoss nehmen, dass das, woraus
das Leben wird, selbst noch nicht lebendig sein soll. Allerdings
wird man uns hohnend einwerfen, dass wir aus dem Todten, aus
der Leiche das Lebendige hervorgehen lassen; aber lige diesen Ein-
wiirfen auch nicht die so grobe logische Verwechselung des Todten mit
dem einfach nicht-Lebenden zu Grunde, so wiirde uns auch dann
der Ungestiim dieser grossen Worte nicht schrecken; denn warum
sollte nicht aus dem Todten ebensowohl das Lebende hervorgehen,
als aus diesem das Todte?“

Diese Frage und die gesperrt gedruckten Worte zeigen den enormen
Abstand der Ansicht Lotze’s von der meinigen.

Dass nicht alle Organismen anabiotisch werden konnen, ist schon
darum erklirlich, weil die Substanzen, aus denen ihre Gewebe zu-
sammengesetzt sind, sich oft durch starke Abkithlung oder Wasser-
entziehung in ihrer Beschaffenheit verindern, so dass sie unbrauch-
bar zum Leben werden, indem sie die erforderliche Cohésion u.s. w.
verlieren. Auch bei vollig gleichbleibenden #usseren Umstinden ver-
liert ein Stiick Kautschuk an Dehnbarkeit im Laufe der Zeit, wieviel
eher die complicirten Gewebsbestandtheile! Darum ist die lange, auf
viele Jahrhunderte sich erstreckende Dauer der Keimfihigkeit be-
sonders beachtenswerth. Darum begreift es sich aber auch, dass
die Anabiose an ausgebildeten Organismen nicht unendlich oft sich
wiederholen kann. Auch die Dampfmaschine kann nur eine be-
schrinkte Anzahl von Malen geheizt werden, dann wird sie arbeits-
unfihig. Sie stirbt. Und doch wird niemand daraus schliessen, es
wohne in ihr ein besonderes Princip, das bis dahin den Schidlich-
keiten das Gleichgewicht gehalten habe, wie man es friher fiir die
Lebensmaschine gern that, Endlich ist es auch erklérlich, dass sehr
lange trocken aufbewahrte Thiere und Pflanzen und Eier einer linge-
ren Aufweichung bediirfen, als weniger lang trocken gehaltene. Eine
sehr alte Brotkruste braucht lingere Zeit, um sich mit Wasser zu
imbibiren, als eine weniger alte. In jedem Fall muss die Durch-
feuchtung und Erwirmung der anabiotischen Organismen eine all-
méhliche sein.



Das Dogma der Urzeugung.
(Zu Seite 356—317.)

Heute noch gilt es bei sehr vielen, auch in wissenschaftlichen
Kreisen, nicht fiir thoricht, Experimente zum Beweise einer Urzeugung
anzustellen, obwohl dieselbe in directem Widerspruch mit der Con-
tinuitit des Lebens steht. Einige Forscher beschiftigen sich in der
That ernstlich damit, unter Ausschluss der Vermittlung alles Lebenden
etwas Lebendiges kiinstlich herzustellen. TUnd wenn auch immer
wieder und wieder Andere die Fehlerquellen ihrer vermeintlich zu
positiven Ergebnissen fithrenden Versuche aufdecken, jene lassen nicht
ab, fahren vielmehr mit einer Beharrlichkeit fort, die an die Geduld
des nach dem Stein der Weisen suchenden Alchymisten erinnert.
Es scheint, dass zu allen Zeiten ein Bruchtheil der denkenden Miénner
in eigenthiimlicher Verblendung mit eisernem Fleisse thitig sein muss,
um _durch Irrthiimer, die den Widerspruch und Einspruch anderer
wecken, einen wissenschaftlichen Fortschritt herbeizufiibren.

So steht es zur Zeit mit der Lehre von der Urzeugung.

Um so auffallender ist die Zulassung dieses Dogmas, als man
gemeiniglich nur dann in einer Wissenschaft etwas Unbewiesenes an-
zunehmen oder zu dulden pflegt, wenn dadurch Thatsachen mit-
einander in einen natiirlichen Zusammenhang gebracht werden, die
sonst unvermittelt dastinden. Bei den Urzeugungs - Experimenten
trifft dieses aber ganz und gar nicht zu. Denn selbst wenn in einem
der Versuche — setzen wir einen Augenblick den unméglichen Fall
— Lebendiges entstanden wire, so wiirde doch das eigentliche Pro-
blem von Lebensursprung um nichts gefordert sein, weil die angeb-
lich kiinstlich dargestellten Mikrozoen in der Natur nicht in dieser
Weise zum ersten Male entstanden sein konnen. Kise, Fleisch, Blut, -
Peptone, welche als biogenes Material dienen, gab es damals noch
nicht. Auch wire es viel schwieriger, das Entspringen der fertigen,
schon sehr complicirten Bakterien und Vibrionen aus unlebendigem
Material zu begreifen, als eine Erklirung ihres Ursprungs ohne die
Urzeugung zu versuchen, wie ich es vorschlug.

Hochstens diirften also die erwihnten Versuche zum Beweise
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der Urzeugung den Werth beanspruchen, zu zeigen, dass einzelne
niedere Lebensformen bei Mischung von Kohlenstoffverbindungen auch
ohne Eltern auftreten, nicht dass sie einstmals in der freien Natur
s0 entstanden sein konnen. Da aber eine solche elternlose Zeugung
in der Gegenwart eine iiberfliissige Annahme ist und im Widerspruch
mit der Erfahrung steht, so sind derlei Experimente unberechtigt.
Es verhilt sich mit ihnen also folgendermaassen:

1. Ein positives Ergebniss konnen die Versuche, mit Ausschluss
alles Lebenden Lebendes zu erzeugen, nicht liefern, weil aus logischen
Griinden die Unwahrscheinlichkeit des Vorkommens einer elternlosen
Geburt so gross ist, dass man sie praktisch der Unméglichkeit gleich-
setzen muss (s. oben . 41). |

2. Selbst wenn die Versuche ein positives Ergebniss liefern
konnten, wiirde die erste natiirliche Entsteﬂung der kiinstlich erzeug-
‘ten Wesen nicht begreiflicher sein, weil die zu den Versuchen ver-
wendeten Ingredienzien, selbst Producte von héheren Organismen, zur
Zeit des ersten Auftretens jener Mikrozoen nicht existirten, demnach,
so wie im Laboratorium die betreffenden niederen Lebensformen, sicher
nicht entstanden sein kénnen.

Ich muss somit tberhaupt diese Versuche, Lebendiges darzu-
stellen, von vornherein fiir verfehlt erkliren. Solche Experimente
nutzen nur indirect, sofern sie nach anderer Richtung unsere Kennt-
nisse erweitern k6nnen, namentlich in Betreff der Lebenszihigkeit und
Verbreitung niederer Organismen.

Wer die Urzeugung verlangt, verlangt ausserdem einen Eingriff
in die Naturgesetze, wie sie noch heute sind.

. Denn ein Naturgesetz mag wie immer definirt werden, simmt-
liche Naturgesetze, wie sie heute bestehen, sind nichts als kurze Aus-
driicke fiir allgemeine Thatsachen. Eine solche allgemeine Thatsache
ist die, dass jedes bis jetzt beobachtete lebende Wesen von einem
anderen lebenden Wesen direct abstammt, Das Gegentheil ist unserer
viele Millionenmal wiederholten Beobachtung niemals vorgekommen,
wir. schliessen also, dass es iiberhaupt nicht vorkommt, und dass es
auch nicht vorkommen wird, und sagen: Wer die Reihe der auf-
einanderfolgenden Generationen der Organismen durch die Setzung
einer Generation ohne vorhergegangene Eltern unterbricht, wer also
die Continuitit des Lebens leugnet, macht sich einer Willkiir schuldig,
anerkennt nicht das jetzt bestehende Naturgesetz, einerlei, ob es ein
Gott gewesen sein soll, der schuf, oder ein anderes, nicht angebbares

- réithselhaftes Agens, Urzeugung genannt. Eine Schopfung der lebenden
Naturkérper aus nicht Lebendem liegt in dem einen wie in dem an-
deren Falle vor.

In vollkommenem Einklang mit der Beobachtung, mit dem Ge-
setz, steht dagegen die Annahme einer natiirlichen Entwicklung. Da
ist keine Unterbrechung, keine Schopfung, keine Urzeugung nothig.
Man muss sich nur freimachen von den in der Schule in friiher
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Jugend eingeimpften Lehren, als wenn die Mosaische I

stens den Sinn hitte, dass das Lebende nicht von Ewigk

Wie kann Todtes sein, wo nicht vorher Lebe
Anorganische ist aber todt, ist das Ubriggebliebene,

der Zeit her, als noch der heissere Erdball ein viel inte

zeigte. Und wenn man mir einwendet: die natiirliche
zugegeben, so muss doch das Protoplasma, aus dem die g
Organismen schliesslich herzuleiten sind, zu einer gewis:
Korpern, die nicht Protoplasma waren, sich zusammengesetzt
so dass die Urzeugung wieder da ist, dann antworte ich:
toplasma der Gegenwart entstand nicht aus Korpern, die n
toplasma waren, sondern aus Protoplasma, das ihm &hn
Ahnliche Dinge unterscheiden sich aber voneinander in Ein
und so gelangt man auch hier, wie bei der Organismenreihe
weiter riickwarts die Geschichte unseres Planeten verfolgend,
lich zu Stoffgemengen, die erheblich vom Protoplasma ab
darin aber ihm gleichen, dass sie leben. Ich kann hierfiir als sc:
stes- Analogon unsere eigene Entwicklung anfiihren. Unser
in jedem gegebenen Zeitmoment unseres intra- wie extra-
Lebens ist sehr #hnlich unserem Zustande in dem unmittell
hergegangenen Zeitmoment. Wenn wir aber von der Gegen
riickwirts blicken, immer den einzelnen spiteren Zustand 1
unmittelbar vorhergegangenen, ihm sehr dhnlichen vergleich
gelangen wir zu erheblich verschiedenen Zustinden. Zwiscl
Manne in seiner Vollkraft und dem Siuglinge ist die Ahi
noch gross, aber worin stimmt das sich furchende Ei und der
der aus ihm sich entwickelt, iiberein — abgesehen davon, dass
Naturkérper sind — wenn nicht allein darin, dass beide leber

Der berithmte Ausspruch Harvey’s vom Jahre 1651: ,,Nos
autem asserimus omnia omnino antmalia, eltam vivipar -
hominem adeo tpsum ex ovo progigni; primosque eorum co
e quibus foetus fiunt, ova quaedam esse, ut et semina plc
omnium'* (De generatione animalium, exercitatio I) ist bek
von Virchow zu dem epochemachenden Satze erweitert -
Omnis cellula e cellula.

Da jedoch unmoglich angenommen werden kann, dass die
von Ewigkeit her als solche existiren, wie es diesem Satze
sein miisste und wirklich von Einzelnen verlangt wurde, obv
keine Befriedigung giebt — sagte doch H. E. Richter 1865:
vivum ab aeternitate e cellula — so muss der Satz noch me
allgemeinert werden und heissen: Omne vivum ¢ vivo.

Vor den Zellen gab es Protoplasma, d. h. ein Gemen;
Stoffen, in lebhafter Wechselwirkung begriffen, welches, ohne thie-
rische oder pflanzliche Organisation zu zeigen, lebte. Vor ihm war
ein ahnliches Gemenge da und so fort. Sehr wohl kénnen zu jeder
Zeit an der Erdoberfliche solche -Gemenge, je nach den Temperatur-
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zustinden verschiedenartig, existirt haben. Man nennt sie nur dann
nicht mehr Protoplasma oder Bioplasma, obwohl man die Flamme
nicht mit anderem Namen nennt, je nachdem Kohle und Wasserstoff
oder Eisen und Kiesel verbrennen. Das Verbrennungsmaterial ist ein
anderes, ohne dass das Feuer aufhort feurig zu sein. So ist auch
das dem Lebensprocess unterworfene Material einst ein anderes ge-
wesen, aber das }ieben selbst, d. h. ein Complex gewisser, in hohem
Gra.d;el von der Temperatur abhingiger Bewegungserscheinungen, blieb
bestehen.

Demnach kommt es darauf an, nicht Protoplasma kiinstlich aus
TUnorganischem ohne Lebensfihiges zu erzeugen — das ist ebenso
unmoglich wie ein Feuer aus Asche ohne brennbares Material zu er-
zeugen — sondern darauf, zu erforschen, welche Beschaffenheit die
Vorstufen des Protoplasma und seine Urahnen auf dem feurig-fliissigen
Erdball gehabt haben kénnen, als sie noch lebten.

Zunichst ist das starre Vorurtheil aufzugeben, als wenn das
Leben nur an dem Protoplasma wie es jetzt ist, hingen konne, als
wenn nicht auch noch andere Organismen ausser den Pflanzen und
Thieren vor diesen gelebt haben kénnten. Was ist iiberhaupt Proto-
plasma? Was ist Eiweiss? Jedenfalls etwas hochst Verdnderliches,
jedenfalls keine chemische Verbindung, sondern ein iiberaus com-
plicirtes Gemenge von festen und fliissigen Korpern, die in fort-
wihrender Zersetzung, in stets wechselnden Dissociationen, Substitu-
tionen, Synthesen begriffen sind. Wer weiss, ob nach Substitution
eines Theiles des Kohlenstoffs im Protoplasma, etwa durch Silicium,
eines Theiles des Wasserstoffs durch Metalle, nicht ein anderes Pro-
toplasma erhalten werden kann, ein anderes existirt hat, welches auch
lebte? Das Eiweiss ist in jedem Ei ein anderes, es ist nicht durch
seinen Kohlenstoff-, Wasserstoff-, Stickstoff-, Sauerstoff- und Schwefel-
Gehalt fihig, beim Erwirmen sich in den Organismus umzuwandeln,
sondern durch seine moleculare Bewegung. Weshalb soll nun nicht
eine dhnliche moleculare Bewegung dieser und anderer Elemente, ehe
das Eiweiss bestehen konnte, bei hoherer Temperatur zu Vorstufen
desselben gefiihrt haben?

Wenn man lebendes Protoplasma in grosserer Menge beschaffen
konnte, wiirde sich wohl eine Modification desselben kiinstlich durch
Einfiihrung neuer Radicale in einige seiner integrirenden Bestandtheile
herstellen lassen, die auch bei hoherer Temperatur athmete und sich
wie unser jetziges Protoplasma bewegte, ernihrte, theilte, die mit einem
Worte, lebte. So schwer es ist, am lebenden Protoplasma chemische
Eingriffe, ja schon Assimilaticns-Versuche vorzunehmen, ohne es zu
todten — ich habe wenigstens am Myxomyceten-Protoplasma bis jetzt
vergeblich experimentirt — die Moglichkeit bleibt bestehen. Und
wenn man sich iiber seine erste Entstehung aufkliren will, so miissen

jene chemischen Eingriffe, seine sogenannten Eiweissmolekiile zu ver- -

dndern, gemacht werden.
Preyer, Probleme. 20
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Der einzige einstweilen vorliegende Versuch, wissensch:
sich dariiber Rechenschaft zu geben, wie dasjenige Eiweis:
welches wir in jetziger Zeit uns kein Leben anschaulich
kénnen, entstanden sein kann, ist der von Pfliiger. In sei
handlung iiber die physiologische Verbrennung in den lebendi
ganismen, welche Anfang April 1875 in seinem ,Archiv fiir
sammte Physiologie des Menschen und der Thiere“ erschien,
ich in einer mir hochst erfreulichen Weise viele Betrachtunge
Thatsachen angegeben, die in vollem Einklang stehen mit me
akademischen Vortrigen seit 1872 vorgetragenen und Ende M
veriffentlichten Ansicht vom Ursprung der gegenwirtigen ]
processe. Mit Recht sagt Pfliiger: ,Man sieht, wie ganz
ordentlich und merkwiirdig uns alle Thatsachen der Chemie :
Feuer hinweisen, als die Kraft, welche die Constituenten
weisses durch Synthese erzeugt hat. Das Leben entstammt also
dem Feuer, und ist in seinen Grundbedingungen angelegt zu einer
Zeit, wo die Erde noch ein glilhender Feuerball war.“

Pfliiger zweifelt jedoch an der Generatio spontanea nur fiir die
gegenwirtige Zeit. Wenn man sich aber losmacht von dem ganz
und gar willkiirlichen und factisch durch nichts wahrscheinlich ge-
machten Gedanken, als wenn nur Protoplasma von der Beschaffen-
heit des gegenwirtigen leben kénnte, und von dem alten, durch
nichts als Bequemlichkeit im Denken gendhrten Vorurtheil, als wenn
zuerst nur Anorganisches existirt hitte, dann wird man den einen
grossen Schritt weiter nicht scheuen, auch die einstmalige Urzeugung
fallen zu lassen und die Anpfanglosigkeit der Lebensbewegung an-
erkennen. Omne vivum e vivo!

Unter den Forschern, welche in der Neuzeit aus wissenschaft-
lichen Griinden die Urzeugung verwerfen, ist es namentlich H. E.
Richter gewesen, der zuerst sich mit Entschiedenheit gegen die ¢
wirtige und vergangene Generatio primitiva aussprach und
anderes an die Stelle setzte, nimlich die Einwanderung fertiger
aus dem Weltraum vermittelst der Aérolithen und Weltwind
veréffentlichte seine Ansicht, die ich als die kosmozoischel
these vom Lebensursprung bezeichnete, an so versteckten
(in Schmidt’s Jahrbiichern der gesammten Medicin, Leipzig
CXXVI, S. 248, 249 ,Zur Darwin’schen Lehre“, sowie CX
S. 60 in dem ,Bericht iiber medicinische Meteorologie und
tologie“ 1870, im zweiten Nachtrag, endlich CLI, S. 321,
dem dritten Artikel idber ,Die neueren Kenntnisse von den
machenden Schmarotzerpilzen® 1871), dass der Ruhm der g
Idee noch sechs Jahre, nachdem er sie ausgesprochen hatte, nicht
ihm, sondern Sir William Thomson und Helmholtz zufiel,
welche sie beide unabhiingig voneinander im Jahre 1871 noch ein-
mal aussprachen, letzterer gleichfalls zuerst in einem Werk, wo man
am wenigsten etwas iiber Urzeugung zu lesen erwarten wiirde, nim-
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lich in dem ,Handbuch der theoretischen Physik® von W. Thomson
und P. G. Tait (Autorisirte deutsche Ubersetzung von Dr. H. Helm-
holtz und G. Wertheim, Braunschweig, 1. Bd. 2. Theil, 1874, S. XI
bis XIII). Helmholtz erklirt: ,Ich kann nicht dagegen rechten, wenn
jemand diese Hypothese fiir unwahrscheinlich im hochsten oder aller-
hochsten Grade halten will. Aber es-scheint mir ein vollkommen
richtiges wissenschaftliches Verfahren zu sein, wenn alle unsere Be-
miihungen scheitern, Organismen aus lebloser Substanz sich erzeugen
zu lassen, dass wir fragen, ob iiberhaupt das Leben je entstanden,
ob es nicht ebenso alt, wie die Materie sei, und ob nicht seine Keime,
-von einem Weltkdrper zum anderen heriibergetragen, sich iiberall ent-
wickelt hitten, wo sie giinstigen Boden gefunden . . . Die richtige
Alternative ist offenbar: Organisches Leben hat entweder zu irgend
einer Zeit angefangen zu bestehen, oder es besteht von Ewigkeit.“
Diese Stelle wurde abgedruckt in einem Zusatz zu einem 1871
gehaltenen, damals nicht verdffentlichten Vortrage (Populdre wissen-
schaftliche Vortrige von H. Helmholtz, Braunschweig 1876. 3. Heft.
8. 138 und 139). In dem Vortrage selbst, der vom Ursprung
"des Planetensystems handelt, heisst es (8. 135): ,Die Meteor-
steine enthalten zuweilen Kohlenwasserstofiverbindungen; das eigene
Licht der Kometenkopfe zeigt ein Spectrum, welches dem des elek-
trischen Glimmlichtes in kohlenwasserstoffhaltigen Gasen am dhnlich-
sten ist. Kohlenstoff aber ist das fiir die organischen Verbindungen,
aus denen die lebenden Korper aufgebaut sind, charakteristische
Element. Wer weiss zu sagen, ob diese Korper, die iiberall den
‘Weltraum durchschwirmen, nicht auch Keime des Lebens ausstreuen,
50 oft irgendwo ein neuer Weltkorper fihig geworden ist, organischen
Geschopfen eine Wohnstitte zu gewihren? Und dieses Leben wiir-
den wir sogar vielleicht dem unserigen im Keime verwandt
halten diirfen, in so abweichenden Formen es sich auch
denZustinden seiner neuen Wohnstitte anpassen méchte.“

Ich habe gezeigt, dass diese von Hermann Eberhard Richter
(siehe S. 42 dieses Buches) zuerst ausgesprochene Hypothese keine
Thatsache gegen sich hat. Der bescheidene Mann dankte mir noch
kurz vor seinem Tode — er starb am 24. Mai 1876 — dass ich
ihr Anerkennung angedeihen liess, schrieb auch noch mehreres dar-
diiber, ohne aber den urspriinglichen Gedanken wesentlich zu stiitzen
oder ihm neues hinzuzufiigen. Das haben aber auch Helmholtz und
Thomson nicht gethan. Und es ist zu verwundern, dass in einer
80 fundamentalen Frage es bei den wenigen Sitzen geblieben ist.
Ubrigens ist die Hypothese, wenn auch zulissig, doch unzulinglich.

Sollen die kosmischen ,Keime“ den jetzigen pflanzlichen und
thierischen Keimen &dhnlich sein, so ist die Frage nach dem Ursprung
des Lebens nicht beantwortet, sondern nur vertagt.

Ich behaupte daher (1872), da weder die Annahme der Kos-
mozoen, noch die der Urzeugung ausreicht, den Fragetrieb zu be-

20*
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ruhigen, dass die Fragestellung umzukehren ist und frage: wi
das Anorganische geworden? und setze voraus, dass, e
war, Lebensthitigkeit es bildete.

Auch Tyndall verwirft die Generatio spontanea und die
wendigkeit einer radicalen Reform dessen, was wir Stoff nenner
tonend, spricht er die Moglichkeit aus, dass die lebenden Wesen dem
Feuer entstammen. Von der Hypothese der natiirlichen Entwicklung
redend, sagt er (,Fragmente aus den Naturwissenschaften® iibers. v.
A. H. Braunschweig 1874, S. 187):

»Worin besteht der eigentliche Kern und das Wesen dieser letz-
teren Hypothese? Entkleidet man sie ihrer simmtlichen Hiillen, so
bedeutet sie nichts Anderes, als dass nicht allein die roheren Formen
des infusorischen oder des thierischen Lebens, nicht allein . . der
wunderbar verfeinerte Mechanismus des menschlichen Kérpers, nein,
dass auch der Geist des Menschen, Empfindung, Verstand, Willen
in allen ihren Erscheinungen einst latent in einer feurigen Wolke
enthalten waren.“

Mit derartigen Ausserungen ist sachlich allerdings wenig
wonnen, aber sie zeigen, wie exacte Forscher sich mit der Ann:
einer Urzeugung im bisherigen Sinne nicht mehr zofrieden ¢
und sich bemiihen, etwas anderes an ihre Stelle zu setzen, ohne
Mysticismus auch nur die geringste Anniherung zu gestatten. I
die ganze Wissenschaft vom Stoffe und vom Leben revolutio
und neugestalten, als zugeben, dass die Continuitit der natiirli
Entwicklung einen Riss durch eine Urzeugung oder Schépfung er-
halte, das ist der bewegende Gedanke.

Ebensowenig wie die Befruchtung des thierischen oder p
lichen Eies ein Schépfungsact ist, sondern ein Entwicklungsvor
kann das Entstehen der ersten einfachen thierisch-pflanzlicher
ganismen ein Schopfungsact genannt werden. Es ist eine Met:
phose gewesen, indem die Bewegungen (Functionen) der
her schonlebendigen materiellen Complexe in der ewi
allgemeinen Concurrenz neue Anordnungen der St
theile und nach und nach Organbildungzur Folge hat
sowie die dusseren Umstinde sich dnderten. So ist es
auch. Der menschliche Verstand erschafft sich auch jetzt in
Weise neue Organe, Instrumente und Maschinen, deren er sic
seiner Hinde und Augen und Ohren bedient und welche eine
Entwicklungsgeschichte hinter sich haben, ohne dass sie ,einst I
in einem Urgeist oder Urfeuer oder in einer Urmaterie gesteckt h



Der Lebensbegriff,

(Zu Seite 52—358).

Ein Korper, welcher in Bewegung ist, ohne dass man die Ur-
sache der Bewegung kennt, wird von Ununterrichteten leicht fiir
ebendig gehalten. Der Wilde sieht das Dampfschiff, welches zum
ersten Male seiner Kiiste sich nihert, fiir ein lebendes Meerungeheuer
an. Ein Kind, mit dem ich auf der Eisenbahn fuhr, hielt die Loco-
motive fiir lebendig, denn es meinte, als der Zug anhielt, sie sei
miide geworden und miisse ausruhen. Hier werden immanente Griinde
fir die Bewegung angenommen, wihrend der Bauer ehedem beim
Anblick einer Dampfmaschine sich nicht ausreden liess, es seien doch
irgendwo Pferde versteckt, die sie in Thitigkeit setzten.

Wenn man bei bewegten Korpern vergeblich sich bemiiht, eine
Ursache der Bewegung zu entdecken, so setzt man rathlos an die
Stelle der Pferde einen immanenten Grund. In dieser Lage befindet
sich der ungeschulte Verstand den Maschinen, befand sich friiher der
geschulte den Organismen gegeniiber. Er fand zwar Physik und
Chemie zur Lebenserklirung nothwendig, aber nicht aus-
reichend. : ‘

Offenbar ist jedoch mit der Zugrundelegung eines immanenten
Princips neben den physikalischen Kriften und der chemischen Affini-
titfiir die Erklirung der Lebensbewegung nichts gewonnen. Jede
Bewegung ist der riumliche Ausdruck einer Verinderung. Jede Ver-
anderung folgt auf eine der Theorie nach angebbare Verinderung und
hat eine Veranderung zur Folge. Ausnahmslos gilt dieses Gesetz des
Menschenverstandes. Soll eine Verinderung in oder an einem leben-
den Korper zu Stande kommen konnen ohne vorhergegangene angeb-
bare Verinderung, von selbst, aus einem unfassbaren, mystischen,
vitalistischen Princip oder immanenten Grunde, neben und sogar ent-
gegen den Verinderungen durch physikalische und chemische Ur-
sachen? Damit wire der Physiologie oder der Functionslehre, welche
die Ursachen aller Erscheinungen des Lebens erforscht, der Weg ver-
sperrt. Wenn es gelang, die Ursache des Wasserfalles in der Schwere,
die Ursache der Vorwirtsbewegung einer Locomotive in der Dampf-
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spannung zu finden, weshalb sollte es nicht gliicken, die Utrs:

der manigfaltigen Bewegungen lebender Kérper aufzudecken -
aufzudecken, dass sie als in vollem Einklang mit der iibrigen I
stehend erkannt werden? Durch die Annahme immanenter,
physischer, nicht chemischer Griinde der Lebensthitigkeit, wird s
Erkenntniss unméglich gemacht, da man durch sie eine definitive
Scheidung der Bewegungsursachen oder Naturkrifte in organische und
anorganische statuiren wiirde. Hiermit wére ein Verzicht auf einheit-
liche Weltanschauung nothwendig gegeben.

Wenn es in tausend Fillen moglich war, zu zeigen, dass ein
Sichbewegen nur ein Bewegtwerden war, und wenn es bewiesen ist,
dass simmtliche Korper, lebende wie leblose, bei der chemischen Zer-
legung immer dieselben unverinderlichen Grundstoffe liefern und in
keinem Materie verschwindet oder aus nichts entsteht, so scheint atich
die Hoffnung berechtigt, dass das Sichbewegen, welches Leben heisst,
vollstindig auf diéselben Ursachen physikalisch-chemisch zuriickgefiihrt
werden wird, wie das Bewegtwerden, also ohne Hinzunahme aus-
schliesslich organischer Agentien.

In dieser Hoffnung forscht die gegenwirtige Lebenswissenschaft.
Sie betrachtet im Contrast zu den friiheren Ansichten das Leben als
Bewegung von Maschinen, zwar als eine beispiellos complicirte Ma-
schinenthatigkeit, aber nur als einen, durch nichts specifisch ihm
allein Immanentes ausgezeichneten Bewegungs-Complex.. Ihr sind zur
Erklirung des Lebens Physik und Chemie nicht nur noth-
wendig, sondern auch ausreichend.

Die Lebenserscheinungen sind physikalische und chemische Pro-
cesse: Man hat nur zu zeigen, dass sie es sind, so ist das Leben
erklirt. So lautet die Devise der modernen Empiristen, welche in
der Biologie den radicalen Materialismus vertreten und die Gesammt-
heit aller Lebensvorginge als ein zwar immens schwieriges, aber
principiell ldsbares Problem der angewandten Physik und Chemie
ansehen.

Ich habe aber hervorgehoben, dass dieser Standpunkt auf die
Dauer nicht haltbar ist, weil es Thatsachen giebt, die so beschaffen
sind, dass mit den Grundsétzen der gegenwirtigen Mechanik ihnen nicht
beizukommen ist. Ich fiilhre zwei an: Die Entstehung jedes beliebigen
lebenden Wesens und die Empfindung. Wenn die analytische Mechanik
in ihrem gegenwirtigen bewunderungswiirdigen Bau ausreichte, so
miisste es ihr mit Hiilfe der synthetischen Chemie theoretisch mog-
lich sein, aus den Elementarstoffen eines Thieres, einer Pflanze ein
lebendes Wesen zusammenzusetzen, welches unter den Bedingungen,
unter denen andere Wesen leben, weiter lebte, sich entwickelte und
fortpflanzte. Nun hat aber, wie ich gezeigt habe, solche Synthese
eine so hohe Unwahrscheinlichkeit gegen sich, dass sie praktisch un-
maglich ist. Nur da entstehen neue lebende Organismen, wo vorher
andere waren. Der Beweis ist zwingend. Man kann also nicht ein-
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wenden, wenn wir erst die physikalischen oder chemischen Processe
der organischen Apparate niher kennen, wiirden wir die Apparate
doch kiinstlich zusammensetzen konnen. Denn auch die absolut voll-
stindige Kenntniss der chemischen Zusammensetzung und der mole-
. kularen Bewegung im Hiihnerei wiirde uns nicht in den Stand setzen,
ein entwicklungsfihiges Hiihnerei oder Huhn zu fabriciren ohne ein
Huhn, Der formale Beweis behilt auch bei vollstindiger Ausbildung
der Physik und Chemie seine Kraft, so lange die Natur des Men-
schenverstandes bestehen bleibt und Erfahrung die Grundlage alles
Wissens ist.

. Und die Empfindung? Nie kann bloss durch die Einwirkung
empfindungsloser Massen aufeinander, wie sie allein bis jetzt der
Mechanik und Chemie zur Verfiigung stehen, empfindende Masse zu
Stande kommen. Wohl werden kalte Korper durch Reibung warm,
aber dabei handelt es sich nicht um etwas wesentlich neues, da alle
Korper eine gewisse Temperatur haben, ebenso wie alle schwer, aus-
gedehnt, theilbar, beweglich sind. Empfindungsvermogen aber schreibt
- man gewdhnlich nur den héheren belebten Naturkirpern zu, und die
reine Physik lehnt es einstweilen ab, sich damit zu befassen. Man
verstosst geradezu gegen die Grundsitze der Physik, wenn man be-
hauptet, aus denjenigen Eigenschaften, welche sie der Materie und
den Kérpern zuerkennt, sei die Empfindung als nothwendige Con-
sequenz ableitbar. Sie hat mit ihnen nichts zu than, ist véllig ur- -
spriinglich, entsteht nirgends, wo wir nur todte Massen nach den
Regeln der Physik und Chemie sich bewegen und aufeinander wirken
lassen. Fiir die Physik existiren Krifte, wie die Electricitit, der
Magnetismus, die Schwere; sie ignorirt aber die Empfindung, fiir
welche das universelle Gesetz von der Erhaltung der Kraft keine -
Formel hat, obwohl sie Bewegungsursache ist. :

Will man also trotzdem das Leben als eine Summe ausschliess-
lich physikalisch-chemisch zu erklirender Processe ansehen, so miissen
entweder die dabei zur Anwendung kommenden Grundsitze umge-
staltet werden, so dass sie auf alle Lebensvorgéinge ohne Ausnahme
sich anwenden lassen, .oder man kommt auf die Immanenz eines
Lebensprincips zuriick, welches neben den Mechanismen thitig ist, -
wirkt, die Lebensmaschine in Gang hilt.

Diese Alternative besteht in Wirklichkeit. Wer sie nicht an-
erkennt, ist entweder als eingefleischter Materialist blind gegen die
Leistungsunfihigkeit der modernen Mechanik und Chemie dem Lebens-
ursprung und den psychischen Functionen gegeniiber, oder, wenn er
auf der anderen Seite steht, ist er blind gegen die Unmaglichkeit,
dass sein immaterielles Princip mit der physikalisch-chemischen Er-
forschung der Natur in vélligem Einklang bestehe. Deutlicher:

Wer alles ohne Ausnahme, also auch die Erzeugung des
Lebens und das Empfinden, allein auf Grund der modernen Physik
und Chemie vollstindig erkliren will, ist sich nicht klar iber
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das, was er will, sonst wiirde er das Unmdogliche nicht wo

Beweis:

1) Die kiinstliche Zusammensetzung von lebensfihigen Ko

aus leblosen, fiir sich nicht lebensfiahigen Kérpern, mit ¢
allein die theoretische Physik und Chemie operiren, ist
cipiell unmiglich, da alles Lebensfdhige nur von Lebe:
erzeugt wird.

2) Wire das Zustandekommen der Empfindung allein durch

3)

mechanische und chemische Processe moglich, so wiirden die
empfindungslosen Massen der Physik und Chemie eine ihrer
wichtigsten Eigenschaften verlieren, das Beharrungsvermogen,
sie wiren nicht mehr unfihig zu begehren, also nicht mehr
Gegenstand der reinen Mechanik und Chemie. Somit ist die
Entstehung der Empfindung entweder nur auf anderem als
mechanischem und chemischem Wege moglich, oder die Ma-
terie ist urspriinglich nicht empfindungsunfihig. Im ersteren
Falle ergiebt sich die Unzulidnglichkeit der Mechanik und
Chemie zur Erklirung der Entstehung der Empfindung evi-
dent, im zweiten die Nothwendigkeit, die todten anorga-
nischen Kérper mit dem Pridicat ,empfindungsfihig® zu
belegen, was aber ihrem obersten Axiom, dem Gesetze der
Trigheit, zu widersprechen scheint.

Wer eine Lebenskraft, ein inneres Princip annimmt zur Er-
klarung der Continuitit des Lebens und der seelischen Thatig-
keiten, der kommt in Conflit mit Thatsachen, Er muss
einen Triiger fiir seine Lebenskraft haben. Nun ist aber die
Materie der belebten Korper mit der der todten identisch.
Was soll dlso das Substrat sein? Ein Lebensstoff, wie er
wirklich friiher neben den chemischen Elementen der Orga-
nismen in ihnen angenommen wurde, ist nicht auffindbar
gewesen, und wer jetzt noch nach einem solchen suchen
wollte, wiirde fiir schwachsinnig gebalten werden.

Soll hingegen das Lebensprincip kein stoffliches Substrat haben,
so kann es auch auf die Materie der lebenden Korper, in denen es
angenommen wird, nicht wirken, es sei denn, dass man ihm iiber-
natiirliche Macht zuschreibe: das heisst aber die kritische Lebens-
erforschung aufgeben und die Weisheit und Zweckmissigkeit der
Natur bewundern ohne einen Versuch, dem Verlangen nach Auf-
klirung zu entsprechen.

"Hiernach ldsst sich das Dilemma kurz durch zwei Consequenzen
der sich ausschliessenden Auffassungen des Lebens ausdriicken:

I

Die consequente physikalisch-chemische Lebenserforschung
im bisherigen Sinne kann die Entstehung lebender Wesen
und das Zustandekommen der Empfindung schlechterdings
nicht erkliren, auch wenn sie vollendet dastinde.
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II. Die physikalisch-chemische Erklirung mit Zubhiilfenahme
eines nur den lebenden Kérpern immanenten geistigen Prin-
cips verzichtet auf das Verstdndniss des Zusammenhanges
der lebenden Kérper mit den leblosen, indem sie sich in
einen unlésbaren Widerspruch mit den Grundgesetzen der
Naturforschung verwickelt.

Da die Physiologie oder Lebenslehre in ihrem Fortschreiten ab-
hiingt von Physik, Chemie, Anatomie, so ist es begreiflich, dass sie
sich zu diesen Disciplinen, nachdem sie anfingen mit Riesenschritten
fortzuschreiten, nicht in einen Gegensatz stellte und die zweite Be-
trachtungsweise als unwissenschaftlich verwarf. Auch ist begreiflich,
dass sie, der Mechanik sich in die Arme werfend, durch grosse,
mittelst derselben erzielte Triumphe berauscht, selbst das mechanisch
unlésbare dennoch fiir mechanisch losbar hilt. Denn bei dem rast-
losen experimentellen Arbeiten fehlt es an Zeit, die Voraussetzungen
gehorig zu priifen, die der Arbeit vorhergehen.

Wer aber sich klar gemacht hat, dass in der That die Mech anik
des Lebens nur ein Theil des Lebens ist, und selbst wenn
sie fertig dastéinde, zu viel zu fragen {iibrig lassen wiirde, der wird
dem sehr verstindigen Ausspruche Lotze’s beipflichten miissen, wel-
cher sagte:

»Dass wir das Leben mechanisch erkliren miissen, widerrufen
wir nicht, dass es aber mit Hiilfe und im Sinne dieser Mechanik
geschehen miisse, konnen wir nicht unbesehens behaupten, wie leider
s0 Viele thun, deren Vorliebe fiir diese Art der Untersuchung auf
keiner Voriiberlegung iiber Entstehung und Giiltigkeitsgrenzen der
Voraussetzungen beruht, die in den Naturwissenschaften sich all-
mihlich festgesetzt haben.“

Hieraus entspringt die Frage:

Welche Voraussetzungen liessen sich denn anders setzen, so
dass eine mechanische Lebenserklirung ohne Einschrinkung méglich
wiirde?

Vor Allem sind es zwei Begriffe, welche anders gefasst werden
miissen: Der Begriff der Materie und der Lebensbegriff. Nachdem
die Physiologic von der Physik ein grosses Capital nach und nach
entlehnt hat, ist vielleicht die Zeit nahe, es ihr zuriickzuerstatten.
Die principielle Ausschliessung des Lebendigen aus der theoretischen
Physik ist nicht mehr gerechtfertigt.

Alle Bewegungen aller lebenden Korper werden den Bewegungs-
gesetzen unterworfen sein miissen. Die Kinematik umspannt somit
alle organische Bewegung gerade so wie alle anorganische. Aber sie
behandelt dieselbe unabhiingig von der Beschaffenheit des Bewegten
und der Ursache der Bewegung. Die Physik und Chemie beriick-
sichtigen dagegen beides. Sollen sie nun die Biochemie und die
Biophysik vollstindig in sich schliessen, so miissen sie die Qualitit
des Bewegten unter allen Verhiltnissen, auch in den lebenden em-
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findenden Korpern, und die Bewegungsursachen jeder Ar’

in lebenden empfindenden Korpern wirksamen, in sich be
Die Beschaffenheit des Bewegten scheint auf den
eine theoretisch uniiberwindliche Schwierigkeit nicht darzt
festgestellt ist, dass in keinem lebenden Kérper ein Stoff
wurde, aus dem nicht dieselben Stoffe durch Zersetzung zu
wiren, wie aus den todten anorganischen Korpern. Die M:
lebenden Massen ist identisch mit der Materie in todten Massen.
chemischen Verbindungen, welche aus Pflanzen und Thieren
gestellt wurden, sind sogar zum Theil kiinstlich aus ihren Elem:
zusammengesetzt worden. Aber die Tragweite solcher Synthesen
leicht iiberschitat. '
Durch die Zusammensetzung der Producte des Thierkérper:

z.B. Ameisensiure, im Laboratorium ist nicht erkannt, wie sie im "
entstehen, und die Thatsache, dass lebensfihiges Eiweiss in der
nur unter Mitwirkung bereits vorhandenen lebensfihigen Eiw
erzeugt wird; sowie die Thatsache der beispiellosen Verinderli
aller frischen Eiweissstoffe, welche keine chemischen Verbindy
sondern in fortwihrender Wechselzersetzung begriffene Gemenge
lassen von vorn herein die Versuche zur kiinstlichen Synthese
Albumine als ein Wasserschopfen mit dem Danaidenfass erschei
Die Eiweisspriparate der physiologischen Chemie mit bestiind
Eigenschaften sind ebenso verschieden vom Eiweiss im lebensfih
Ei oder Gewebe wie die Asche von der glihenden Kohle. Man
gisst leicht, dass die Identitdt der auf chemischem Wege durch ...
storung des Lebenden und des Leblosen erhaltenen Elemente nichts
beweist fiir eine Priiexistenz derselben im freien Zustande, nichts fir
eine Zusammenfiigung der Organismen aus fertigen, vorher getrenn-
ten einfachen Theilen. Vielmehr zeigt die Erfahrung, dass in den
lebenden Naturkérpern das chemisch Differente wie das
morphotisch Differente aus Gemengen und Gemischen
hervorgeht, welche schon complicirt sind.

Also die Beschaffenheit des sich in lebenden Kérpern Bewegen-
den bietet eine grosse Schwierigkeit dar.

Die Bewegungsursachen enthalten nicht weniger eine theo-
retisch uniiberwundene Schwierigkeit, denn in lebenden Korpern ist
Empfindung oft genug Bewegungsursache, in todten nie, und die
Bewegungen lebender Korper lassen sich niemals vollstindig aus Be-
wegungen nicht lebender kiinstlich zusammensetzen, die todter oft.

Da nun simmtliche Eigenschaften der Korper, welche die Mechanik
behandelt, auch den lebenden Kérpern zukommen, vielen von diesen
ausserdem noch das Empfinden, unseres Wisséns immer. gebunden an
eigenthiimliche molekulare Bewegungen und eigenthiimliche chemische
Processe, so liegt es nahe, zu untersuchen, ob denn die Physik und
Chemie nicht wie bisher bestehen kénnen, wenn man ihren todten
Massen ein Empfindungsvermdogen zuerkennt, welches aber nur bei
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gewissen Bewegungscomplexen sich bethitigt. Die chemische Affinitit,
die Anziehung gravitirender Massen, ebenso wie der der Lehre vom
Magnetismus und von der Electricitdt zu Grunde liegende Beégriff der
Anziechung, sie alle sind ohnedies gedanklich kaum trennbar vom
Begriffe des Begehrens. Ist das Empfindungsvermdgen eine allgemeine
Eigenschaft aller Materie, aber die Empfindung an bestimmte Be-
wegungszustinde und chemische Processe gebunden, so kann sie nur
dann auftreten, wenn die Theile die erforderliche Anordnung haben,
wie sie also z. B. in den héheren Organismen vorliegt, oder eine
solche Structur, wie sie nothwendig ist, die Verinderungen physi:
kalischer und chemischer Natur, die fiir die aus ihnen selbst nicht
ableitbaren psychischen Processe unentbehrlich sind, zu gestatten.
Die Himmelskorper, sagt man, verhalten sich so zueinander, als
wenn sie sich anzégen und abstiessen, die irdischen Organis-
men dagegen ziehen sich an und stossen sich ab. Bei jenen
ist nur die Schwere Ursache der Anziehung, bei diesen u. A. die
Empfindung. Also bei den in Bewegung begriffenen Massen nimmt
man Empfindung nicht an, so lange andere Bewegungsursachen aus-
reichen. Wir fiigen hinzu: Sie haben alle Empfindungsvermdégen,
aber die Bedingungen fehlen, es zu bethiitigen. Werden sie (durch
Assimilation) Bestandtheile von lebenden Wesen, so sind die Be-
dingungen erfiillt. Ahnlich, kénnte man sagen, besitzen alle Korper
das Erwirmungsvermdogen, aber sie bethitigen es nur unter
bestimmten Bedingungen.

Die Frage, wie denn die Bedingungen fiir die Bethitigung des
Empfindungsvermigens (mit allen auf ihm beruhenden psychischen
Functionen) iiberhaupt zu Stande kommen, setzt also die Entstehung
der lebenden Korper voraus, die sich bewegen; denn, soviel wir
wissen, empfinden nur diese.

Hierzu bedarf es nun keiner weiteren Concession seitens der
reinen Physik und Chemie, sondern hier ist es die Biologie, welche
ihren Grundbegriff modificiren und zwar erweitern muss. Wenn man,
wie es friher allgemein geschah, den Begriff des Lebens einschrinkte
auf Thiere und Pflanzen, so beruhte diese enge Fassung lediglich auf
der Unkenntniss anderer lebender Kérper. Und als man andere
kennen lernte, bemiibte man sich zunichst, sie als unentwickelte
Pflanzen und Thiere zu charakterisiren. Diese Versuche misslangen.
Daher sah man sich schon zu Anfang des Jahrhunderts veranlasst,
ein besonderes Zwischenreich aufzustellen, Es enthilt lebende Kérper,
welche nicht Thiere und nicht Pflanzen sind, aber sich ernihren,
sich bewegen, athmen und wachsen, sich fortpflanzen und sterben.

Hierdurch ist thatsichlich eine Erweiterung des Lebensbegriffs
gegeben. Denn die frither als charakteristisch fiir lebende Korper
bezeichneten Eigenthiimlichkeiten, die zellige Structur, die organische
Gliederung, fehlen hier ginzlich.

Hat man aber einmal gebrochen mit der alten Vorstellung, als
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wenn ausschliesslich Thiere und Pflanzen leben konnten, uneni
wie entwickelte, hat man einmal sich entschlossen, ein blo
stetiger Durchmischung befindliches Stoffgemenge lebendig zu
wie das Protoplasma ecines ist, so liegt nicht der mindeste G
dem Protoplasma #hnliche bewegliche, Luft absorbirende
mit Lésungen imbibirende oder durch Adhision mit aufgesch
Stoffen sich vereinigende, andere durch Diffusion verlierenc
an Masse zunehmende, schliesslich in gleichartige Stiicke z
Gemenge gleichfalls lebend zu nennen.

Wie verkehrt es ist, von vornherein den Begriff des Lebe
Thiere, Pflanzen und Protozoen zu beschriinken, ist leicht zu :
Einst sagte man allgemein mit Linné, nur pflanzliche oder thi
Korper konnen leben. Jetzt sind die weder thierischen noch
lichen protoplasmatischen ,Urwesen“ hinzugekommen. Man
dass auch alle Thiere und Pflanzen dadurch, ‘dass sie Protop
enthalten, leben, und sagt daher richtig: Korper, welche Protop
enthalten, konnen leben. Man darf aber den Satz nicht umk
Kérper, welche kein Protoplasma enthalten, konnen nicht leben.

Es ist moglich, dass Stoffgemenge existiren mit allen Fun
die simmtlichen bekannten Protoplasma-Arten, dem Zooplas:
Phytoplasma, gemeinsam sind und doch von diesen erhebl
weichen. Sagt man: Thiere, welche Lungen haben, kénnen ¢
s0 wird man den falschen Schluss: Thiere, welche keine
haben, konnen nicht athmen, schon darum vermeiden, weil man
Thiere ohne Lungen kennt, welche athmen. Wer Kérper, die ohne
Protoplasma leben, noch nicht anerkennen will, darf nicht schliessen,
dass solche Wesen nicht existiren, oder vor dem Protoplasma unserer
Tage nicht existirt haben. Das gegenwirtige Protoplasma bedingt
eine Art des Lebens, warum soll es die einzige sein?

Bei jeder derartigen Speculation iiber die Ausdehnung des Lebens-
begriffs muss aber festgebalten werden, dass nur Kérper leben,
nicht Stoffe, nur Individuen und deren Theile, nicht die
Materie. Mit anderen Worten: Leben ist Bewegung discreter
Theile; nicht kann die Materie dieser Theile ohne Gestalt leben
oder fiir sich lebensfihig sein. Wird sie durch irgend welche Ur-
sache bewegt, so kann diese Bewegung nur dann Leben sein, wenn die
Materie schon zu einem Kérperlichen abgegrenzt worden und zwar nicht
nur zum Molekiil, sondern zu einem Korperlichen von gewisser Grosse,
zu einer Combination von Molekiilen. Ein schlechthin Einfaches kann
nicht leben, es widerspricht dem Begriff, denn eine physiol
Function ist unmdglich obne innere — auch chemische — V
rung des Fungirenden. Das Einfache kann sich aber nicht im .
verdndern, sonst wire es nicht einfach. Also nur etwas zus:¢
gesetztes kann physiologische Functionen haben oder leben.

Der Act der Zusammensetzung des nicht Lebenden zu Lebendem
hat nun das Eigenthiimliche, dass er nur da stattfindet, wo schon
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Lében, also complicirtes, ist oder war. Wie ist diese Singularitit
zu verstehen? Ich finde keine andere Aussicht, sie zu verstehen,
als die, dass das Zustandekommen des Bewegungscomplexes ,Leben*,
gerade wie das Zustandekommen der Empfindung, an eine bestimmte
Art der Anordnung der Theile gebunden ist, welche die Lebensfihig-
keit bestimmt, welche wir noch nicht kennen und welche zu jeder
Zeit irgendwo verwirklicht gewesen sein muss. Waren nun die dusse-
ren Bedingungen derartig, dass die Theile in jener Anordnung sich
ungehindert bewegen konnten, so begann das Leben; fielen die Be-
dingungen fort, so hérte es wieder auf. Die Bedingungen sind aber
nicht iiberall zu jeder Zeit vorhanden gewesen.

Erlischt hier das Leben eines Korpers, so beginnt dort das eines
anderen, Es erlischt entweder ohne Zerstorung jener die Lebens-
fihigkeit charakterisirenden Anordnung, dann ist Wiederbelebung
moglich, oder mit irreparabeler Schidigung jener Anordnung, dann
tritt der Tod ein und Wiederbelebung ist unméglich. Es kann aber
zu keiner Zeit alles in der Welt todt gewesen sein, weil dann jetat
nichts Lebendes existiren konnte. Jene lebensfidhige, aber nicht
lebende Anordnung, welche das Leben potertid in sich schliesst,
als potentielle Energie im Sinne der Physik, hat also irgendwo immer
bestanden als innere Lebensbedingung und wo die Husseren Bedin-
gungen erfiillt sind, tritt nothwendig in ihr eine Auslgsung ein. Es
beginnt dann die Reihe von Processen, welche wir Lebensvorginge
nennen (kinetische Energie). Entstanden ist also das Lebens-
fihigeniemals, sondern der Bedingungscomplex, welcher
erforderlich ist, gerade die gegenwirtigen Formen der
belebten Wesen unserer Erde in’s Leben zu rufen und am
Leben zu erhalten, der ist entstanden, d. h. nicht immer
gewesen. Diese Hypothese, welche die in jeder Form mystische
Lebenskraft iiber Bord wirft, sagt also weder, dass den gegenwiirtigen
dhnliche lebende Korper immer existirt haben, noch dass die Vor-
fahren der gegenwiirtig lebenden erschaffen wurden, noch dass sie aus
anorganischer Materie sich zusammengesetzt haben ohne Vermittlung
von bereits Lebendem, sondern ich behaupte: Lebende und lebens-
fihige Combinationen von materiellen Theilen haben zu
jeder Zeit irgendwo im Weltraum existirt und iberall da
weitergelebt, wo bestimmte dussere Bedingungen reali-
sirt waren, Wie noch jetzt das nicht lebende, aber lebensfihige
Ei oder Samenkorn unter gewissen Bedingungen, die wir leicht her-
stellen, lebt, und wie noch jetzt der steinhart gefrorene Frosch oder
Fisch, der nicht im geringsten lebt, aber nicht todt ist, nach lang-
samem Aufthauen alle seine Functionen wieder spielen ldsst, so
kann auch, ehe es Eier und Samen und Thiere und Pflanzen gab,
- es Combinationen von Korpern gegeben haben, welche lange Zeit,
vielleicht Jahrmillionen hindurch ruhten und dann, als ihre Umgebung
sich verindert hatte, in Thitigkeit geriethen durch Auslésung. Die
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lebendige Kraft (im physikalischen Sinne) ihrer Bewegung w

das Maass ihrer Lebensthitigkoit. Und lange vor dem Beg

Ara des pflanzlichen und thierischen Lebens hat es lebende |

gegeben, welche, etwa von der Sonne stammend, im Laufe

wihrend die Erdoberfliche erstarrte, sich den neuen Bedingu

passten. Die, welche sich nicht anpassen konnten, zerfielen,

starben. Die Zerfallstiicke sind, was wir heute anorganische Natur-
roducte nennen. Die, welche sich angepasst haben, sind aus dem
rotoplasma entstanden: die gegenwirtigen Organismen.

Sowohl die Annahme, dass Lebloses, aber Lebensfihiges, aus kos-
mischen Regionen stammend, Jahrtausende im Weltraum ausgeharrt
habe, ohne seine Keimkraft zu verlieren, und lebte, als die erforderlichen
#usseren Bedingungen an der Erdoberfliche erfiillt waren, als auch
die Annahme, dass Leben noch in anderen als den uns bekannten
Formen existiren kann, ist mit unserer Vernunft und mdglichen Er-
fahrung nicht im Widerspruch, wie es der Glaube an eine Schopfung
oder Urzeugung ist.

Im Ganzen ergiebt sich: :

1) dass Physik und Chemie ohne Modification ihrer Grund-
annahmen beziiglich der Materie nicht ausreichen, simmt-
liche Lebenserscheinungen zu erkléren;

2) dass die bisherige Einschrinkung des Lebensbegriffs, welcher
friiher rur auf Pflanzen und Thiere bezogen wurde, und
neuerdings auch dem nicht pflanzlichen, nicht thierischen
Protoplasma zuerkannt wird, eine willkiirliche ist und schon
vor dem letzteren lebende und Lebensfihiges abspaltende
Korper existirt haben miissen.

Ich habe angedeutet, dass, uin die Lebenserklirung auf physi-
kalisch-chemischem Wege mdglich zu machen, man der Materie- als
eine ihr inhdrirende Eigenschaft ein Empfindungsvermégen zuzu-
schreiben hat, welches sich aber nur unter gewissen Bedingungen
bethitigt. Wie sich diese Annahme mit dem bis jetzt noch in keiner
ganz allgemein acceptirten Form ausgedriickten Trigheitsgesetz ver-
einbaren lisst, gehort nicht hierher.

Wird sie zugegeben, so ist éin sonst theoretisch uniibersteigliches
Hinderniss der physikalisch-chemischen Erklirung der Lebensprocesse -
beseitigt. Denn diejenige Anordnung der Theile, durch welche das
Leben allein erméglieht wird, muss zugleich die Grundlage derjenigen
sein, welche allein die Empfindung zu Stande kommen lédsst, weil
die Bewegungscomplexe, welche fiir die Bethétigung des Empfindungs-
vermogens ‘der Materie nothwendig sind, sich unseres Wissens aus-
schliesslich in lebenden Kérpern verwirklicht finden. Empfindungs-
vermégen haftet also aller Materie an, Empfindung nur
dem lebenden Korper, Lebensfihigkeit nur einer gewissen
Gruppirung der Theile, Leben ist die Bewegung derselben. Sie
hat zu allen Zeiten irgendwo stattgefunden.
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Um den Gegensatz dieser Auffassung zur bisherigen in ein helles
Licht zu stellen, diene die folgende Parallele, in welcher die sich
ausschliessenden Grundgedanken einander gegeniibergestellt werden,
soweit sie sich auf den Lebensbegriff beziehen:

Bisherige Auffassung.

Nicht zu allen Zeiten hat es Lebendes gegeben.

Die lebenden Wesen sind aus anorganischen — fiir sich lebens-
unfihigen — Korpern vor sehr langer Zeit durch Synthese spontan
entstanden ohne Vermittlung eines lebenden Korpers.

Es ist die Hoffnung berechtigt, jetzt oder kiinftig lebende Wesen
aus ihren chemischen Elementen kiinstlich zusammenzusetzen.

Die Entwicklungslehre verlangt eine einstmalige Entstehung von
lebenden Kérpern ohne Eltern.

Das Todte (Anorganische) war zuerst; das Lebendige ist aus
ihm nach dep Gesetzen der Physik und Chemie erzeugt worden.
Man kann aber nicht nachweisen wie.

Nur Protoplasma enthaltende Korper leben.
Alle lebenden Wesen haben lebende Vorfahren gehabt, ausser
den durch Urzeugung entstandenen.

Neue Auffassung.

Es hat zu allen Zeiten Lebendes gegeben.

Die spontane Zusammensetzung lebender Wesen aus anorganischen
— fiir sich lebensunfihigen — Korpern ohne Vermittlung eines leben-
den Korpers hat niemals stattfinden konnen.

Die Hoffnung, jetzt oder kiinftig lebende Wesen aus ihren chemi-
schen Elementen kiinstlich zusammenzusetzen, ist vollig unberechtigt.

Die Entstehung lebender Kgrper ohne Eltern widerspricht der
Entwicklungslehre.

Das Lebende war zuerst; das Todte (Anorganische) wird nach
den Gesetzen der Physik und Chemie noch jetzt nachweislich gebildet
durch Lebensprocesse und ist ehedem gleichfalls so gebildet worden.

“Ausser der Protoplasma enthaltenden kann noch anderen Natur-
korpern das Pridicat des Lebens zukommen.

Alle lebenden Wesen haben lebende Vorfahren gehabt.



Binoculare Helligkeitsempfindung.

(Zu Seite 131).

Bis jetzt wurde angenommen, dass eine helle Fliche, mit beiden
Augen gesehen, nicht heller erscheine, als bei Betrachtung mit Einem
Auge. Ich habe aber gefunden, dass diese Voraussetzung nur fiir
grosse objective Lichtstirken zutrifft. Wenn ich im Dunkeln eine
lichtschwache Fliche zuerst mit dem linken Auge allein, dann mit -
dem rechten allein betrachte, so erscheint sie erheblich dunkeler
und merklich kleiner, als wenn ich sie dann mit beiden Augen
zugleich ansehe. Dabei ist es gleichgiiltig, in welcher Reihenfolge
ich beobachte, ob zuerst binocular, darauf monocular oder umgekehrt.
Auch die Grosse und Gestalt der Fliche ist irrelevant. Das Fenster
in der Ddmmerung, ein Mondscheinreflex, eine vom Nachtlicht schwach
beleuchtete Stelle einer weissen Zimmerdecke, ein Stiick Papier im
Zwielicht kénnen als Objecte dienen, wenn nur ihre Umgebung dunkel
ist. Wie sich dabei die einzelnen lichtschwachen Farben verhalten,
ist noch zu untersuchen. Wahrscheinlich wird sich mittelst des
Stereoskops bei Anwendung grauer und farbiger Gliser dieser Unter-
schied zwischen monocularer und binocularer Helligkeits- und Grossen-
Wahrnehmung genauer feststellen lassen. Fiir mehrere optische Fragen
jst er wichtig, besonders fiir die Bestimmung der Lichtstirke des
Augenschwarz und fiir die psychophysischen Versuche zur Ermittlung
der optischen Unterschiedsschwelle. _

DasErkennbarwerden einer minimalen objectiven Helligkeit, welche
monocular nicht erkannt wird, durch binoculare intracentrale Summi-
rung und das Verschwinden einer binocular eben erkannten Helligkeit
bei monocularer Betrachtung, sind Consequenzen jener Thatsache,
welche weiter gepriift zu werden verdienen. ,

Uber das Summiren zweier Schalleindriicke, von denen einzeln
keiner percipirt wird, liegen bereits einige Erfahrungen vor (Preyer:
Die akumetrische Verwendung des Bell’schen Telephons in den
Sitzungsberichten der Jenaischen Gesellschaft fiir Medicin und Natur-
wissenschaften 21. Februar 1879).



Wahrnehmbarkeit intermittirender
Eindriicke.

(Zu Seite 141 und 146‘),

Wie oft ein sinnlicher Eindruck, ein Lichtblitz, ein Schallstoss,
eine Beriihrung der Haut in bestimmter Zeit, etwa in einer Secunde,
sich wiederholen kann, ohne eine continuirliche Empfindung zu geben,
ist noch keineswegs hinreichend festgestellt. Die Frage kann auch
nur fiir ganz bestimmte Reizungsarten und Sinnesnerven pricise
beantwortet werden. Die von mir im Jahre 1868 (Uber die Grenzen
des Empfindungsvermégens und des Willens. Bonn bei Marcus. 4°) be-
schriebenen. Beobachtungen sind zwar richtig, es kommen aber viele
neuere hinzu, welche zeigen, dass ein und dieselbe Hautstelle viel
hiufiger ohne Verschmelzung der regelmissig intermittirenden Be-
rilhrungen gereizt werden kann, als bei jenen friiheren Versuchen,
wo die Continuitit der Empfindung durch den Schmerz wegen zu
starker Schlige auf den Finger entstand. Ist der periodische discon-
tinuirliche Reiz schwach und selbst bei der hochsten Frequenz nicht
schmerzerregend, dann kann die Discontinuitit der Empfindung noch
bei 1500, ja sogar 1900 Beriihrungen der Fingerspitze in der Secunde
bestehen bleiben. Wenn ich namlich bei fixirter Hand die Kante
einer Stimmgabelzinke eben beriihre, so kann ich mit dem Finger
bei weniger als 2000 in der Secunde sicher entscheiden, ob -die
Stimmgabel schwingt oder ruht (vgl. auch v. Wittich ,Bemerkungen
zu Preyer’s Abhandlung iiber die Grenzen des Empfindungsvermdogens
und des Willens“ im Archiv fiir Physiologie. Bonn 1869, II. S. 329
bis 350 und meine Schrift ,Die fiinf Sinne des Menschen®. Leipzig,
Fues 1870. 8. 73 bis. 75). : '

/

Preyer, Problema. . 21



Literarische Notizen zum animalischen
Magnetismus.

(Zu Seite 157—160. 164. 172. 178. 196.)

Die Angaben iiber Mesmer’'s Geburtsort, Geburtszeit und Vor-
namen lauten verschieden. Er selbst sagt, er sei im Jahre 1734 in
Weiler bei Stein am Rhein geboren und nennt sich im Jahre 1811
F. A. Mesmer in dem von ihm geschriebenen Précis de la Décou-
verte du Magnétisme Animal (Archiv fiir den thierischen Magnetis-
mus. Leipzig 1823. XII, 2. 8. 147). Die Ausdriicke ,Mesmeris-
mus, mesmerisiren® stammen wahrscheinlich aus Frankreich. Die Be-
zeichnung Mesmerthum kam um 1810 durch Wohlfarth in Berlin auf.

Das 1779 erschienene Mémorre sur la découverte du magnétisme
animal par M. Mesmer giebt zum Schluss die viel discutirten 27 Thesen.
Eine ausfiihrliche zusammenhiingende Darstellung dessen, was Mesmer
sein System nannte, hat er nur angekiindigt, nicht selbst ausgearbeitet.
Seine und Hell’s polemische Sendschreiben finden sich in der ,Samm-
lung der neuester gedruckten und geschriebenen Nachrichten von
Magnet- Curen, vorziiglich der Mesmerischen®. Leipzig 1778. S. 53.

Das ,Archiv fiir Magnetismus und Somnambulismus¥, heraus-
gegeben von Boeckmann, Professor in Karlsruhe (8 Stiicke, Strass-
burg 1787—1788) gewihrt einen guten Einblick in das Treiben der
harmonischen Gesellschaften.

Der ,Bericht der von dem Konige von Frankreich ernannten
Bevollméchtigten zur Untersuchung des thierischen Magnetismus er-
schien in Deutscher Ubersetzung zu Altenburg in der Richter’schen
Buchhandlung 1785 (139 Stn) zusammen mit dem Bericht der vier
Mitglieder der koniglichen Gesellschaft der Arate (S. 141—205). Der
erstere Bericht ist vom 11. August, der letztere vom 16, August
1784 datirt. :

Die anderen gegen Mesmer gerichteten Schriften sind, soweit ich
sie kenne, bei weitem nicht so griindlich, wie diese beiden akademi-
schen Berichte, welche freilich das Kind mit dem Bade ausschiitten,
denn es ist nicht zu bezweifeln, dass in vielen Fillen der sogenannte
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magnetische Zustand eine Kataplexie, in anderen eine Hypnose war,
Beides erkannten die Akademiker nicht,

Es wire zu wiinschen, dass ein hoher Preis fiir die beste Unter-
suchung iiber die den magnetischen Manipulationen zu Grunde liegen-
den physiologischen und pathologischen Thatsachen ausgesetzt wiirde.
Die Akademie der Wissenschaften in Berlin publicirte im Jahre 1818
pdurch allerhdchste Cabinetsordre“ eine solche Preisfrage (Preis 300
Ducaten), fand aber 1822 keine der in grosser Anzahl eingegangenen
Schriften des Preises werth, ,da weder neue Thatsachen gehorig be-
griindet, noch neue theoretische Ansichten mit iiberwiegenden Beweis-
mitteln und gehoriger Consequenz eriffnet wurden. Heute sind die
Aussichten giinstiger, denn durch die 1875 begonnenen Beobachtungen
und Versuche von Richet, die von Charcot und Burq und Anderen
iiber Metalloskopie und Magnetotherapie und die von Weinhold (1879)
undHeidenhain(1880)iber Braid’'s Hypnotismus,denenCzermak’s
(1872) und meine Versuche iiber ,Kataplexie und thierischen Hypno-
tismus“ vorangingen (1873 und 1878) ist die wissenschaftliche Prii-
fung des Thatsichlichen auf diesem Gebiete aussichtsvoller geworden.

Die Trennung des Pathologischen vom Physiologischen ist aber
sehr schwer. Einen 22-jihrigen jungen Mann, welcher sich dreimal
leicht mit seiner rechten Hand tiber die rechte Stirn- und Schlife-
gegend streicht und dadurch sofort einen ,katalepsieihnlichen Zu-
stand“ der Muskeln des linken Armes und Beines, leichte Facialis-
parese, links Accommodationsspasmus und auf derselben Seite totale
Farbenblindheit hervorruft, kann man nicht ,kerngesund“ nennen,
wie es Professor Hermann Cohn doch thut (Breslauer #rztliche Zeit-
schrift vom 27. Mirz 1880). Gerade der Umstand, dass eine gewisse
Priidisposition — sei es elne erworbene, sei es eine erbliche — vor-
handen sein muss, um durch gewisse Reize (zu denen auch, wie
schon Braid richtig auseinandergesetzt hat, das Streichen der Magne-
tiseure und ihr Starren gehort) hypnotische und verwandte Zustéinde
hervorzurufen, mahnt zur grossten Vorsicht. Die Kunststiicke der
Magnetiseure, sofern sie nicht auf Téduschung beruhen, gelingen am
besten an Nervenkranken, besonders Hysterischen, an willensschwachen
jungen Minnern, an Knaben, deren Wille noch nicht ausgebildet ist,
die daher auch leicht kataplegisch werden. Ich habe aber selbst in
meinem Laboratorium auch mehrere ganz gesunde, starke, intelligente
junge Manmer hypnotisch, kataleptisch, aphatisch, abulisch gemacht,
und zwar nach Braid’s Verfahren und ohne nachtheilige Folgen.

Zu verwundern ist es, dass die vortrefflichen Untersuchungen
von. Braid in Deutschland sehr wenig bekannt sind. Sowohl sein
Buch Neurypnology; or the rationale of nervous sleep, considered
in relation with animal magnetism. Illustrated by numerous cases
of 1ts successful application vn the 'religf and cure of disease. London
and Edinburgh 1843 (XXII und 265 Stn.), wie sein Vortrag Electro-
Biological Phenomena Physiologically and Psychologically Considered

21*
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in dem Monthly Journal of Medical Science. ' Edinburgh and Lon-
don 1851 (XII, 511—bH32) verdienen in das Deutsche iibersetzt zu
werden, Ich finde darin viele wichtige Thatsachen, welche in
der Gegenwart wiederentdeckt wurden. In der letztgenannten Zeit-
schrift ist auch ein klarer Vortrag von einem Dr. Alexander Wood
abgedruckt: Contributions towards the Study of Certain Phenomena,
which have been recently denominated Experiments in Electro-Bio-
logy (S. 407—435), in dem sogar die einzelnen Hirntheile beziiglich
der Suspension ihrer Thitigkeit in der Hypnose erdrtert werden.

In der an diesen Vortrag innerhalb der Edindurgh medico-
chirurgical society sich anschliessenden Discussion (S. 483 —487)
hob Bennett, der bekannte Physiologe, der seinen Assistenten wu. a.
hypnotisirte, hervor, dass trotz der Manigfaltigkeit hypnotischer
Symptome alle auf Zunahme, Abnahme oder ,Perversion“ der Moti-
litat, Sensibilitit und Intelligenz zu beziehen seien. Alle seien analog
bekannten krankhaften Erscheinungen bei Monomanie, Delirium tre-
mens, Hypochondrie, Hysterie, Ekstase, Schlafwandeln und anderen
Krankheiten. Das einzige neue sei, dass sie bei Individuen von an-
scheinend ungetriibter Gesundheit hervorgerufen werden konnten.
Ferner nahm Bennett an, dass in der Hypnose durch Erschopfung
der Aufmerksamkeit die Verbindungsfasern zwischen den Ganglien-
zellen der Hemisphiren gelihmt oder ausser Function gesetzt wiirden,
so dass die gerade herrschende Vorstellung, von den anderen geistigen
Vermégen nicht corrigirt, den Hypnotischen in einem Zustande von
Verstandes-Illusion zu handeln nothigte. Es giibe intellectuelle. und
sensorische Illusionen. Jene wiirden im gesunden Zustande durch
Aufmerksamkeit, Vergleichen, Urtheilen corrigirt, letztere durch An-
wendung der iibrigen Sinne. Im Falle das Gleichgewicht zwischen
allen intellectuellen und sensorischen Functionen gestort wire, ent-
stinden- leicht Illusionen der einen wie der anderen Art.

Simpson (der beriihmte Entdecker der schmerzstillenden Wir-
kung des Chloroforms) zeigt, garz wie Braid, dass nichts fiir einen
directen Einfluss des Magnetiseurs auf den sogenannten Mesmerisirten
spricht. Im Gegentheil sei die Hauptsache der Glaube des letz-
teren an einen solchen Einfluss. Denn auch ohne den Magnetiseur
verfielen die Patienten am folgenden Tage zur bestimmten Stunde in
die Hypnose, wenn er es ihnen nur vorher gesagt hatte, sie wiirden
es thun. Merkwiirdig sei das schnelle Erwachen. Es sei nur das
gesprochene Wort, nicht der Wille, es zu sprechen, seitens des
Magnetiseurs, welches wirke, denn oft habe es einen anderen Effect,
als den gewollten, oder einen Effect, wenn der Magnetiseur ihn nicht.
wollte. Ubrigens erklirten Bennett und Wood mehrere Erscheinungen
der Hypnose nicht, z. B. nicht das Vergessen des eigenen Namens,
den tiefen Schlaf, die locale Anisthesie. ,

Wood entgegnet u. a., dass auch, wenn die cerebralen Nerven-
fasern mit all den ihmen zugeschriebenen Functionen existirten, die

¢
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eige‘liltliche Erkenntniss der Frage nicht um ein Haarbreit gefordert
werde.

Allerdings bleibt das grosse Rithsel ungeldst, wie ein einférmiger
Sinneseindruck Millionen Ganglienzellen und Verbindungsfasern im
Grosshirn ausser Function setzen kann, ohne andere Millionen der-
selben zu afficiren und wie ein einziger Schall, ein Anblasen, ein
Stoss mit einem Schlage alle wieder miteinander verbindet. Freilich
gilt fiir das Erwachen aus dem gewdhnlichen Schlafe ganz dasselbe.
In beiden Zustinden sind rur einige Hirntheile vollstindig functions-
los, andere — bei Manchen sogar das Sprechcentrum — thitig, so
dass man sich mit dem normal Schlafenﬁen wie mit einem Hypno-
tischen unterhalten kann, ohne dass er es weiss. Mehrmals konnte
ich diese Versuche auch so anstellen, dass schwache tactile Reize
(Anhauchen, Kimmen, Benetzen mit wenig Wasser) und Schallein-
driicke ohne ein Wort meinerseits die Schlafenden zum Sprechen
brachten, ohne dass sie wach wurden.

Ich habe bei kataplegischen und hypnotischen Thieren und Men-
schen sehr viele Angaben Braid’s bestitigt gefunden und viele neue
hinzufiigen konnen, da Braid nichts iiber Thierversuche berichtet.
(Preyer: Die Kataplexie und der thierische Hypnotismus. Jena 1878.
Mit 3 Tafeln und ,,Uber den Hypnotismus“ in den Sitzungsberichten
der Jenaischen Gesellschaft fir Medicin und Naturwissenschaft vom
28, Mai 1880. 3 Stn.). Auch in der héchst merkwiirdigen Ab-
handlung von Braid The power of the Mind over the Body: An
expervmental Inquiry into the nature and cause of the Phenomena
attributed by Baron Reichenback and others to a ,,New Impon-
derable’ (in The Edinburgh medical’ and surgical Journal. LXVI,
286—312. Edinburgh 1846) finden sich mehrere fiir das Verstiind-
niss des Hypnotismus werthvolle Experimente beschrieben.

* Aus meinen zahlreichen Versuchen an Thieren und an Menschen
— bei letateren haben mich viele Studirende, namentlich in dankens-
werthester Weise die Herren Creutzfeldt, Markowski und Gotze unter-
stiitz2t — geht mit Sicherheit beziiglich der Entstehung des Hypno-
tismus hervor, dass fiir das Zustandekommen desselben eine un-
gewohnliche Anspannung der Aufmerksamkeit nothwendig ist. Nicht
nothwendig ist £e Gegenwart des Operateurs, nicht nothwendig die
Kenntniss oder Erwartung der Hypnose, die Erregung der Phantasie,
nicht nothwendig ein objectiver Sinneseindruck. Dass diese sehr
forderlichen Momente nicht unentbehrlich sind, folgt schon aus
Braid's Erfahrungen, dessen physiologische Untersuchungen iiber die
(Il-Iyplfse ebenso wie seine hypnotischen Heilerfolge noch uniibertroffen
astehen. '



Anempirische Grundlagen des Darwinismus.

(Zu Seite 242.)

Die von Darwin im Gebiete der Zoologie und Botanik herbei-
gefiithrte Reform fusst auf dem alten Satze von der Continuitédt in
der Natur, welcher besagt, dass iiberall Ubergiinge sind, und wo
eine Kluft zwischen den Arten zu sein scheint, in Wahrheit unend-
lich viele Zwischenstufen existiren (so dass man also gar nicht sagen
kann, was eine Art ist): die Natur macht keinen Sprung. Dieser
Satz von der Affinitit lisst sich durch keine Erfahrung beweisen, er
ist anempirisch. Wenn zwei nahe verwandte Arten sich noch
¢ben unterscheiden lassen, so kann man immer sagen, zwischen beiden
werde es noch eine Art geben, die von beiden um gleichviel ab-
weiche, also um weniger als jene beiden Arten voneinander und so
fort in das Unendliche. In der Erfahrung ist demnach die grosst-
mogliche Verwandtschaft zweier Formen, welche noch nicht Identitit
ist, nur asymptotisch erreichbar, und in keiner Weise das logische
Continuitits - Gesetz empirisch vollendbar, vielmehr nur von regula-
tivem Gebrauch, wie schon Kant dargethan hat. Es wird mit dem
grossten Erfolge als Axiom auf die ganze Natur angewendet, kann
aber nicht aus ihr abgeleitet werden, weil wir in der Erfahrung
ebensowenig zwei Dinge von unendlich kleinem Unterschiede wie
zwei identische Dinge finden konnen, sondern immer nur endliche
Unterschiede wahrnehmen. '

Ein anderer sogleich sich als anempirisch zeigender Factor des
Darwinismus ist das Postulat unermesslich langer Zeitriume, deren
er bedarf, um die Umwandlung vergangener Formen der Thiere und
Pflanzen in die gegenwirtigen zu ermoglichen. Der Nachweis solcher
Zeitraume ist durch die Erfahrung unmoglich. Durch ihre Setzung
als Entwicklungszeiten in der Erdgeschichte wird eben den morpho-
logischen Speculationen iiber organischen Formenwechsel auf Grund
des Continuitiits-Gesetzes Thiir und Thor gedffnet.

Endlich sind auch die beiden antagonistischen Hauptagentien
jener Gestaltungsvorginge, Vererbung und Variabilitdt, durch
welche in der allgemeinen Concurrenz die natiirliche Ziichtung ihre

~
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grossen Erfolge erzielt, speculativer Natur. Was sich regelmissig
wiederholt, in vielen Generationen lange Zeit hindurch constant auf-
tritt, was also bleibt, nennt man erblich; was zu dem Erblichen neu
hinzukommt (erworben wird), indem anderes wegfillt (durch Ver-
kiimmerung), also was das Ererbte modificirt, kommt durch die
Variabilitdt zu Stande und ist nicht ererbt. Sowie eine Veriinderung
erblich ‘wird, ist sie keine mehr, sondern die neue Eigenschaft con-
stant. Die Variabilitit oder Verinderungsfihigkeit selbst ist eine
Eigenschaft aller Organismen. Worin aber das Wesen der Erblich-
keit besteht, ist eine ebenso anempirische Frage, wie die nach dem
Wesen des Bestindigen iiberhaupt oder der Beharrlichkeit.

Diese speculativen Seiten des Concurrenzprincips sind an sich
nicht etwa Schwichen desselben, sondern die Haupthebel seiner
Leistungen, und wenn auch die beiden Schlagwérter vielfach miss-
deutet und missbraucht werden, der gesunde Kern, welchen sie
enthalten, wird nach gehériger begrifflicher Kldrung sich immer
fruchtbar erweisen.

Denn die Thatsache der Concurrenz selbst hat nur durch die
Fihigkeit der Concurrirenden von den auf sie wirkenden Eindriicken
dauernd afficirt zu werden, Bedeutung fiir die Gestaltung der Natur
und insbesondere der Organismen. Jene Fihigkeit, welche man auch
Impressionabilitit nennen kionnte, ist um so stirker ausgebildet, je
leichter eine erworbene Eigenschaft sich vererbt. Denn in diesem
Falle hat der #dussere Eindruck nicht allein das Individuum, sondern
durch dieses zugleich dessen Geschlechtsproducte gleichsam gestempelt.

Ist dagegen die Variabilitit gering, dann werden auch die Folgen
dusserer Eindriicke nicht leicht vererbt, der Stempel verwischt.



Speculative Physiologie,

(Zu Seite 243.)

Eine neue Quelle, welcher gegenwirtig naturwissenschaftliche
Speculationen, und zwar im reichsten Maasse entstromen, liegt in
einem sehr speciellen Gebiete experimenteller Untersuchung, in der
Nervenlehre. Zumal die Physik der Empfindungsorgane fiihrt unaus-
bleiblich weit hinaus iiber die Grenze des Empirischen. Wenn z. B.
der Weg gefunden ist, den der Lichtstrahl im Auge einschligt, und
die Bewegungen bis zu dem Punkte zergliedert sind, wo die Licht-
empfindung plotzlich da ist, so findet man diese immer rdumlich.
Niemand kann eine Farbe sehen, welche nicht auf einer Fliche ays-
gebreitet wire, ,

Wie kommt nun zu der blossen Farbe die Fliche? Wie kommt
die rdumliche Ordnung der Gesichtseindriicke zu Stande? Haftet der
Raum der Empfindung ebenso an, wie die Farbe, oder ist er viel-
mehr das Mittel, durch welches der Verstand die Empfindungen
ordnet? Auf solche Fragen geben Beobachtung und Experiment keine
eindeutige Antwort. Schon das Aufrechtsehen der Dinge, die doch
immer umgekehrt auf der Netzhaut abgebildet werden, hat auch
scharfsinnige Forscher irregefiihrt.

In der That ist aber das Aufrechtsehen unabhiingig von der Lage
des Bildes. Denn denke ich mir meine Netzhaut um 180 Grad um
die Augenaxe gedreht, so aber, dass keine Verletzung, nur eine Um-
lagerung der Sehnervenfaserenden und sonst keine anatomische Ver-
dnderung oder Stérung zu Stande kime, so wiirde ich das Aufrechte
vor mir auf dem Kopfe stechen sehen. Alles, was vorher rechts war,
sihe ich dann links, was links, rechts; dabei wiirde aber das Netz-
hautbild nach wie vor ohne die mindeste Anderung umgekehrt den
gesehenen Gegenstand darstellen.

Diese letztere Behauptung versteht sich von selbst: man braucht
nur die matte Glasplatte der dunkeln Kammer des Photographen
um 180 Grad zu drehen, so bleibt das Bild auf ihr, gleichsam
der Netzhaut des Kastens, dasselbe. Die andere Behauptung ist
durch das Druckphosphen bewiesen. Man sieht beim Druck auf
einen Augenwinkel, besonders leicht bei geschlossenem Auge, einen
hellen Kreis, welcher, wenn man links driickt, rechts, wenn man
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rechts driickt, links, wenn man oben driickt, unten, wenn man unten
driickt, oben erscheint, wie schon Newton beobachtete, Jeder ver-
legt den Ort des gesehenen Kreises immer in diejerige Richtung, aus
welcher die Lichtstrahlen beim gewohnlichen Sehen kommer, so dass
die Nervenendigungen, auch wenn sie auf ungewdshnliche Weise erregt
werden, doch immer die Vergegenstindlichung in die eine, in die
gewohnte, unzihlige Mal als richtig befundene Richtung zu verlegen
zwingen. Daher wird auch der, dessen Netzhaut um 180 Grad ge-
dreht worden, Anfangs Alles verkehrt sehen, trotzdem das optische
Bild auf der Netzhaut dasselbe geblieben ist, denn die Localisation
der Empfindungsursache geschieht in der Richtung, in welcher sie
in ihrer Abhingigkeit von den erregten Nervenenden immer geschah,

Nach einiger Zeit aber wird er wieder Alles richtig sehen wie vor-
her, obwohl sich auch jetzt nichts an dem Netzhautbild verindert,
Er wird es deshalb, weil sein unverindert gebliebenes Auge und sein
Tastsinn, genauer der Tastraum, welcher unverindert blieb, nicht zu
dem verinderten Gesichtsraum passt. Er wird letzteren durch erstere
corrigiren, gerade wie bei Transplantationen der Haut allmahlich erst
richfig localisirt wird. Also das Aufrechtsehen ist unabhingig von
der Richtung des Netzhautbildes.



Speculative Chemie,
(Zu Seite 243.)

Auf dem Gebiete der organischen Chemie ist die Speculation
bereits als unentbehrlich anerkannt. Aber noch fehlt eine allgemeine
Basis. Es verdient von dieser Seite in hohem Grade Beachtung die
schon im Jahre 1846 von Kummer (in Crelle’s Journal fiir reine
und angewandte Mathematik, XXXV. 8. 360. Berlin) hervorgehobene
Analogie der allgemeinen Theorie der Zerlegung der complexen Zahlen
mit der Chemie.

»Der chemischen Verbindung entspricht fiir die complexen
Zahlen die Multiplication; den Elementen, oder eigentlich den
Atomgewichten derselben, entsprechen die Primfactoren; und die
chemischen Formeln fiir die Zerlegung der Korper sind genau die-
selben, wie die Formeln fiir die Zerlegung der Zahlen. Auch selbst
die idealen Zahlen unserer Theorie finden sich in der Chemie viel-
leicht nur allzuoft, als hypothetische Radicale, welche bisher noch
nicht dargestellt worden sind, die aber, sowie die idealen Zahlen,
in den Zusammensetzungen ihre Wirklichkeit haben. Das Fluor, fiir
sich bisher nicht darstellbar und noch den Elementen zugezihlt, kann
als Aralogon eines idealen Primfactors gelten. Die Idealitit in der
Chemie verhiilt sich aber darin wesentlich anders als die der com-

lexen Zahlen, dass chemische ideale Stoffe, mit wirklichen verbun-

en, auch wirkliche Stoffe produciren; was bei den idealen Zahlen .
nicht der Fall ist. In der Chemie hat man ferner zur Priifung der
in einem unbekannten aufgelosten Korper enthaltenen Stoffe die
Reagentien, welche Niederschlige geben, aus denen die Anwesenheit
der verschiedenen Stoffe sich erkennen lisst. Ganz dasselbe findet
fir die complexen Zahlen statt . . . Auch der Begriff der Aquivalenz
ist in der Chemie fast derselbe, wie in der Theorie der complexen
Zahlen. Sowie namlich dort zwei Gewichtsmengen verschiedener Stoffe
dquivalent heissen, wenn sie sich gegenseitig vertreten konnen, ent-
weder zum Zwecke des Neutralisirens, oder um Isomorphie hervor-
zubringen: so sind zwei ideale Zahlen iquivalent, wenn sie fiir den
Zweck, eine andere ideale Zahl zu einer wirklichen zu machen, sich
gegenseitig vertreten kénnen. — Diese hier angedeuteten Analogien
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sind nicht etwa als blosse Spiele des Witzes zu betrachten, sondern
haben ihren guten Grund darin, dass die Chemie, sowie der hier be-
handelte Theil der Zahlentheorie, beide denselben Grundbegriff, nim-
lich den der Zusammensetzung, wenngleich innerhalb verschie-
dener Sphiren des Seins, zu ihrem Princip haben; woraus folgt, dass
auch die diesem verwandten, mit ihm nothwendig gegebenen Begriffe
sich in beiden auf dhnliche Weise finden miissen.

Die Chemie der natiirlichen Stoffe und die hier behandelte
Chemie der complexen Zahlen sind beide als Verwirklichungen des
Begriffs der Zusammensetzung und der davon abhingigen Begriffs-
sphire anzusehen: jene als eine physische, mit den Zufilligkeiten

er dusseren Existenz verbundene und deshalb reichere, diese als
eine mathematische, in ihrer inneren Nothwendigkeit vollkommen
reine, aber dafiir auch drmere, als jene.“

Ein &hnlicher Gedanke liegt der freilich ungeniigend durch-
dachten ,,Chemie der Zukunft“ von Sir Benjamin Brodie (Chemical
News vom 14. Juni 1867) zu Grunde, welche, so wenig Anklang
sie auch gefunden hat, weil sie nicht atomistisch ist, doch beweist,
wie wichtig die speculative Chemie fiir unsere Naturanschauung
werden kann,



Die Fragesucht.

(Zu Seite 245.)

Das von Kindern oft bis zur Sinnlosigkeit fortgesetate Fragen>

ist eine sehr auffallende Erscheinung. Manchmal geschieht es nicht
aus Neugierde oder Wissbegierde, sondern nur zur Belustigung, in-
dem das Fragen so lange wiederholt wird, als eine Antwort erfolgt,
diese mag wie immer beschaffen sein. Solche kindliche Fragen haben
eine iiberraschende Ahnlichkeit mit den griibelnden Fragegedanken
bei gewissen psychopathischen Zustinden (Griibelsucht), auf welche
Griesinger und neuerdings wieder 0. Berger aufmerksam mach-
ten (Archiv fiir Psychiatrie und Nervenkrankheiten 1875, VI. 8. 216).
Die Kranken werden von einem unbezwinglichen inneren Fragen, von
einem fortwihrenden Wie? Warum? im hochsten Grade beldstigt.
»Unablissig schwirrt es dann in ihrem Kopfe von allerlei theore-
tisirenden Fragen, die meist weder in Beziehung zu ihrer eigenen
Person und Berufsthitigkeit stehen, noch iiberhaupt eine endgiiltige
Beantwortung maoglich erscheinen lassen. Man darf sich dies, nach
Griesinger’s treffender Schilderung, nicht als ruhiges Nachsinnen {iber
schlecht gestellte Fragen vorstellen, wie es wohl bei dem Gesunden
vorkommt, sondern als anhaltend zustrdmende Zwangsvorstellungen
in Frageform, die bestindig zum Aufsuchen einer Antwort driingen,
welche unméglich gegeben werden kann, welche bestindig oberflich-
lich versucht wird, aber niemals befriedigt, worauf die Fragen immer
wieder von Neuem beginnen.“ Als solche Fragen werden z. B. an-
gefiihrt: , Wie kommt es, dass die Menschen nur so gross sind, wie
sie sind? Warum sind sie nicht so gross wie die Hauser? Wie ist
die Sonne beschaffen? Warum giebt es nicht zwei Sonnen und zwei
Monde? Wie ist die Schopfung entstanden? Wie der Schopfer?
Wie der Verstand? Die Sprache?* Ein Patient, ein Jurist, der ge-
heilt wurde, schrieb von sich: ,Ich denke: bist Du iiberhaupt noch
vorhanden? Das Wort Mensch! Warum lautet es nur so? Giebt es
denn Griinde dafiir (ausser bei onomatopoetischen Wortern), warum
ein bestimmter Begriff gerade mit bestimmten Lauten bezeichnet wird?
Ist nicht die geistige Begabung, z. B. bei den Deutschen und Fran-
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zosen, gleich und dennoch bilden diese [’Ahomme, jene Mensch? Es
giebt also keine Verstandesgriinde fiir den einen oder anderen Aus-
druck — alles ist von vornherein schon bestimmt. — Der Mensch
bewegt sich iiberhaupt nur in vorgeschriebenen Bahnen und wenn
er etwas Neues — wie er glaubt, durch seinen Verstand und sein
Verdienst — gefunden, so ist er nur ein Werkzeug gewesen, das
vollfihrte, was es vollfiihren musste — und diese Menschen wollen
jeder den Anspruch fiir sich erheben, das allein Richtige gefunden
zu haben? Wollen gar darum streiten und einer den anderen iiber-
zeugen? Und verlangt nicht jeder gar noch Anerkennung und még-
lichst blinde Zustimmung, weil er mit so hervorragendem Scharf- und
Forschersinne immer weiter vorgedrungen sei und die Welt mit einem
gut Stiick Fortschritt begliickt habe? — Wenn die Schopfung es anders
hétte einrichten wollen, hitte sie es ja gekonnt; die Naturforscher
wiirden dann mit derselben Logik beweisen, dass es so sein miisse,
garnicht” anders sein konne. Warum hat der Stuhl vier Beine, warum
nicht blos eins? Nach den Naturgesetzen wiirde ein einbeiniger Stuhl
umfallen. Warum ist es so Naturgesetz?“ Ein Student in Jena
litt zeitweilig an einer #hnlichen unbezwingbaren Fragesucht. Er
sieht Anstreicher, welche ein Haus anstreichen, und fragt: ,,Warum
streichen die Mirner das Haus an? Warum streichen sie es so
schnell an?“ Genau solche Fragen hért man unzihlige Male von
Kindern. Die Ahnlichkeit der unermiidlichen Fragethitigkeit bei
diesen mit der bei Erwachsenen in gewissen psychopathischen Zu-
stinden ist auch in der Hinsicht frappant, dass in beiden Fillen der
Verstand keine Ausdauer hat, indem er immer von einer Frage zur
anderen springt. Im Gegensatze hierzu wird die schwere Kunst,
wissenschaftliche Fragen correct zu formuliren, nur durch sehr an-
haltende Concentration der Verstandesthitigkeit auf eine und dieselbe
Vorstellungsgruppe erworben. Wie verschieden in dieser Beziehung
die Menschen organisirt sind, lehrt schon die tigliche Erfahrung.
Einigen wird es ausserst schwer, iiberhaupt eine Frage nur auszu-
sprechen, andere — recht eigentliche Fragemenschen — warten da-
gegen nicht einmal die Antworten ab auf die mit erstaunlicher
Rapiditéit und Volubilitit der Zunge aufgeworfenen Interrogatorien.



Divination in der Wissenschaft.
(Zu Seitp 257—259.)

Einer der scharfsinnigsten Denker der Zeit, Hermann Grass-
mann, schreibt (Die Wissenschaft der extensiven Grosse oder die
Ausdehnungslehre, 1. Th. Leipzig 1844, S. XXXI): ,Die Ahnung
scheint dem Gebiet der reinen Wissenschaft fremd zu sein und am
allermeisten dem mathematischen. Allein ohne sie ist es unmdglich,
irgend eine neue Wahrheit aufzufinden, durch die blinde Combination
der gewonnenen Resultate gelangt man nicht dazu; sondern was man
zu combiniren hat und auf welche Weise muss durch die leitende
Idee bestimmt sein, und diese Idee wiederum kann, ehe sie sich
durch die Wissenschaft selbst verwirklicht hat, nur in der Form der
Ahnung erscheinen. Es ist daher diese Ahnung auf dem wissen-
schaftlichen Gebiete etwas Unentbehrliches. Sie ist nimlich, wenn
sie von rechter Art ist, das In-Eins-zusammenschauen der ganzen
Entwicklungsreihe, die zu der neuen Wahrheit fiihrt, aber mit noch
nicht auseinandergelegten Momenten der Entwicklung und daher auch
im Anfang nur erst als dunkles Vorgefiihl; die Auseinanderlegung
jener Momente enthilt zugleich die Auffindung der Wahrheit und
die Kritik jenes Vorgefiihls.“ ,

Es kann kein intensiv sehr thitiger Verstand — sondern héch-
stens ein extensiv thitiger, etwa nur rechnender — ohne die Ahnung
arbeiten, die ihm mit klammernden Organen anhaftet. - Und wenn
auch, wo die bewusste logische Action anfingt, die Divination stets
verbannt werden muss, so ldsst sie sich als ein eigenthiimliches
ausserordentlich wichtiges Erkenntnissmittel doch niemals beseitigen.

Schliesslich ist hier, wie bei aller Erkenntniss, die Erfahrung,
eigene und vererbte, die einzige Quelle des Wissens. Aber die Be-
griffe sind nicht simmtlich auf demselben Wege aus der Erfahrung
herzuleiten, Ungemein treffend sagte Lichtenberg: ,Wir werden
uns gewisser Vorstellungen bewusst, die nicht von uns abhiingen;
andere, glauben wir wenigstens, hingen von uns ab; wo ist die
Grenze? Wir kennen nur allein die Existenz unserer Empfindungen,
Vorstellungen und Gedanken. Es denkt, sollte man sagen, sowie
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man sagt: es blitzt. Zu sagen cogito, ist schon zuviel, sobald man
es durch Ich denke iibersetzt®.

' Kant antwortet auf die Frage; wie man zu gewissen Begriffen
gekommen, wenn es nicht durch Abstraction geschehen sei: , Viele
Begriffe entspringen durch geheime und dunkle Schliisse bei Gelegen-
heit der Erfahrungen, und pflanzen sich uachher auf andere fort,
ohne Bewusstseyn der Erfahrung selbst oder des Schlusses, welcher
den Begriff iiber dieselbe erreicht hat. Solche Begriffe kann man
erschlichene nennen. Dergleichen sind viele, die zum Theil nichts
als ein Wahn der Einbildung, zum Theil auch wahr sind, indem
auch dunkle Schliisse nicht immer irren.®

Noch nie hat irgend jemand eine Erfindung oder Entdeckung
gemacht, ohne vorher einen Einfall rein passiv zu erleiden. Sei es,
dass er durch anhaltendes intensives Nachdenken iiber ein schwieriges
Problem, sei es, dass er zufillig etwas neues gefunden, in beiden
Fillen bemichtigt sich des Forschers, und zwar immer plotalich, eine
gute Idee. Es blitzt gleichsam und wird hell. Dieses Blitzen ist
nie eine bewusste Verstandesthitigkeit und doch ebenso wunerliisslich
bei der glinzendsten Geistesthat, die aus blossem Calkiil neue That-
sachen prophezeit, neue Gesetze ableitet, wie bei der unbedeutendsten
Verbesserung eines Apparates. Man mag diesen aller bewussten
Forscherthitigkeit vorausgehenden Act des Erkennens nennen, wie
man will, Instinct oder Gefiithl oder Divination, er wird als ein un-
bewusster Schluss aufzufassen sein, welcher so schnell geschieht,
dass man weder die Primissen, noch das Schliessen merkt.

Gerade die begabtesten Manner aller Zeiten, Sokrates, Kepler,
Newton, Leibniz, Kant, hatten diese Seite der psychischen
Thitigkeit neben der ungewéhnlichen Gewalt ihres Abstractions-
vermégens besonders stark entwickelt, und so unfasslich erscheinen
sie, dass sogar die spiten Epigonen jene Méanner mit einer Art klein-
lichen Bedauerns in zwei theilten, wihrend doch ihre Grosse dadurch
nur um so bewunderungswiirdiger ist, dass sie nicht einseitige Ver-
standesmenschen waren.



Aprioritdt des Gravitationsgesetzes.

(Zu Seite 276.)

Besonders hiufig hat man versucht, das Newton’sche Gravitations-
gesetz als ein Gesetz a prior: nachzuweisen, aber vergebens. Den
Anstoss zu diesen Versuchen hat Halley gegeben. Er schreibt nim-
lich (in den Philosophical Transactions for the months of january
and february 1686, Numb, 179, p. 7 and 8 in seinem Discourse
concerning gravity and dts properties, wherein the Descent of Heavy
Bodies and the Motions of Projects s briefly but fully handled):

"o Fifthly: That this power encreases as you descend, and de-
creases as you ascend from the Center, and that in the proportion
of the Squares of the distances therefrom reciprocally, so as at o
double distance to have but a quarter of the force; this property
18 the principle on which M, Newton has made out all the Phaeno-
mena of the Celestial Motions, so easily and naturally that its truth
s past dispute. Besides that it is highly rational, that the
attractive or gravitating power should exert itself more wvigorously
in a small Sphere, and weaker in a greater, in proportion as it
18 contracted or expanded, and if so, seeing that the surfaces of
Spheres are as the Squares of their Radii this power at several
dustances will be as the Squares of those distances Reciprocally, and
then ts whole action upon’ each Spherical Surface, be it great or
small will be always equal. And this is evidently the rule of Gra-
vitation towards the Centers of -the Sun, Jupiter, Saturn and the
Earth, and thence s reasonably inferred, to be the general prin-
ciple observed by Nature, tn all the rest of the Celestial Bodies.“

Ein Jahrhundert spéter schrieb Kant (1783 im § 38 b seiner
Prolegomena zu einer jeden kiinftigen Metaphysik):

»,Gehen wir von da noch weiter, nimlich zu den Grundlehren
“der physischen Astronomie, so zeigt sich ein iiber die ganze materielle
Natur verbreitetes physisches Gesetz der wechselseitigen Attraction,
deren Regel ist, dass sie umgekehrt mit dem Quadrat der Entfernungen
von jedem anziehenden Punkt eben so abnimmt, wie die Kugelfiichen,
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in die sich diese Kraft verbreitet, zunechmen, welches als noth-
wendig in der Natur der Dinge selbst zu liegen scheint
und daher auch als @ prior: erkennbar vorgetragen zu werden pflegt.
So einfach nun auch die Quellen dieses Gesetzes sind, indem sie bloss
auf dem Verhiltnisse der Kugelfiiichen von verschiedenen Halbmessern
beruhen, so ist doch die Folge davon so vortrefflich in Ansehung
der Manigfaltigkeit ihrer Zusammenstimmung, dass kein anderes
Gesetz der Attraction, als das des umgekehrten Quadratverhiltnisses
der Entfernungen zu einem Weltsystem als schicklich er-
dacht werden kann. Hier ist also Natur, die auf Gesetzen be-
ruht, welche der Verstand @ priori erkennt, und zwar vornehmlich -
aus allgemeinen Principien der Bestimmung des Raums.

So ist der Verstand der Ursprung der allgemeinen
Ordnung der Natur, indem er alle Erscheinungen unter
seine eigenen Gesetze fasst.“

Alle spiteren Versuche, die Aprioritdt des Newton'schen Ge-
}slgtzes darzuthun, fiigen diesen Betrachtungen nichts wesentlich Neues
inzu,

Durch diese aber ist in Wahrheit das Gesetz keineswegs als ein
apriorisches Gesetz erkannt.

Die Auseinandersetzung von Halley ist tadellos, aber er findet
es nur hiochst rational, dass die Anziehungskraft in dem Maasse
abnimmt, wie die Kugelschale sich vergrossert, und bemerkt richtig,
dass, wenn dem so ist, die Gesammtwirkung bei jeder Kugelober-
fliche gleich sei, da die Kugeloberflichen sich wie die Quadrate der
Radien verhalten, folglich die Kraft fiir verschiedene Entfernungen,
wie die reciproken Quadrate derselben sich verhalten miisse. Hier-
gegen ist nichts einzuwenden, aber der Schluss ist an die Voraus-
setzung gekniipft, dass der Einheit der Kugeloberfiiche immer die
gleiche Masse zukommt. Halley beweist also: Wenn die Kraft pro-
portional der Masse wirkt, so muss sie auch dem Quadrat der Ent-
fernung reciprok sein. Um also das Gesetz als a prior:, also als
das einzig mogliche zu erweisen, wire noch erforderlich, die Bedingung
zu beweisen, d. h. den Begriff der Masse als a prior: darzuthun.
Dieses ist nicht geschehen und konnte nicht geschehen. Halley hat
nicht versuchen wollen, die Aprioritit des ganzen Gesetzes darzulegen,
sondern nur die Nothwendigkeit der zweiten Hilfte desselben, wenn
die erste gegeben ist,

Kant geht weiter. Er sagt zwar sebr vorsichtig, dass die Kraft
abnimmt in dem Verhiltniss, wie die Kugelfliche wichst, scheine
nothwendig in der Natur der Dinge selbst zu liegen, schliesst aber
minder vorsichtig, dass kein anderes Gesetz als schicklich fiir ein Welt-
system erdacht werden kann. Auch von ihm wird der Massenbegriff
als gegeben vorausgesetzt. Wenn nun auch eine gewichtlose Masse
~— ebenso wie eine ausdehnungslose — nichts Undenkbares ist, so
kann sie doch nicht ohne den Trigheitswiderstand gedacht werden.

Preyer, Probleme. 22
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Dieser ist zwar axiomatisch, aber das Axiom der Mechanik, welches
ihn enthilt, ist durchaus nicht in dem Maasse einleuchtend, besitat
nicht die Evidenz, wie die logischen und die mathematischen Axiome.
Der Massenbegriff ist noch nicht als die einzig mogliche Grundlage
aller Erklirung der Bewegungsvorginge in der Korperwelt erkannt,
und iiber die Formulirung des Tragheitsgesetzes herrscht noch keine
Einigkeit. -

Richtig ist also in der Kantischen Betrachtung nur das hypo-
thetische Urtheil, welches schon Halley ausgesprochen hatte.



Atomistisch - mechanische Naturerklirung.

(Zu Seite 277.)

Unter den ersten Physikern der Gegenwart spricht sich Kirch-
hoff iiber das Ziel der Naturwissenschaften (Prorectoratsrede Heidel-
berg 1865, 4° S. 9 u. 24) dahin aus, das hochste Ziel, welches
die ,Naturwissenschaften zu erstreben haben, aber niemals vollstindig
erreichen werden, sei die Ermittelung der Krafte, welche in der
Natur vorhanden sind, und des Zustandes, in dem die Materie in
einem Augenblicke sich befindet, mit einem Worte, die Zuriickfiihrung
aller Naturerscheinungen auf die Mechanik“. Abgesehen davon, dass
in der Natur keine Krifte vorhanden sind, sondern vom mensch-
lichen Verstande in sie verlegt werden, und abgesehen davon, dass
auch die Materie nur eine Abstraction ist, wiirde die Zuriickfiihrung
aller Naturerscheinungen auf die Mechanik, selbst wenn sie principiell
moglich wire, nicht als das héchste, sondern nur als das ndchste
Ziel der Naturwissenschaften bezeichnet werden konnen. Es bliebe
dann immer noch der logische Nachweis zu liefern, dass die mecha-
nische Erklirung die einzig mogliche, d. h. die einzige mit den
menschlichen Erkenntnissmitteln vertrigliche ist. Dazu kommt noch,
dass man gemeiniglich die mechanische Naturerklirung auf die Ato-
mistik basirt, wozu keine Nothigung vorliegt. Ich leugne durchaus
nicht die Niitzlichkeit der Atomistik, zugleich aber muss das Unge-
niigende derselben mehr anerkannt werden. Helmholtz pflichtet
in seiner Rede zum Gedichtniss an Gustav Magnus (in den Ab-
handlungen der Konigl. Akad. d. Wissensch. zu Berlin 1871, S. 12
des Sep.-Abdr.) der Ansicht von Sir W. Thomson bei, dass die
Annahme der Atome in der theoretischen Physik keine Eigenschaft
der Korper erkliren kann, die man nicht vorher den Atomen selbst
beigelegt hat, und sagt: Er wolle sich damit keineswegs gegen die

. Existenz der Atome erkliren, sondern nur gegen das Streben aus rein

hypothetischen Annahmen iiber Atombau der Naturkirper die Grund-

lagen der theoretischen Physik herzuleiten. ,Wenn wir die einfach-

sten und allgemeinsten Wirkungsgesetze der in der Natur vorgefun-

denen Massen und Stoffe aufeinander kennen lernen wollen, diese
2%
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Gesetze namentlich befreien wollen von den Zufilligkeiten der Form,

der Grosse und Lage der zusammenwirkenden Korper, so miissen

wir zuriickgehen auf die Wirkungsgesetze der kleinsten Volumtheile,

oder wie die Mathematiker es bezeichnen, der Volumelemente,

Diese aber sind nicht, wie die Atome, disparat und ver-
" schiedenartig, sondern continuirlich und gleichartig.“

Die Schranken, in welche die mechanisch-atomistische Auffassung
die begreifliche Welt einschliesst, fiir schlechthin uniibersteiglich zu
erkliren, ist in der That willkiirlich. Denn die moderne Mechanik,
und gar die Hypothese von den Atomen in ihrer gegenwirtigen Form,
sind nicht der Art vollendet, dass sie nach einem Mangel in ihren
Voraussetzungen zu suchen verbieten. Die Aufrechterhaltung der
letateren als einzig zulidssiger Welterklirungsaxiome involvirt noth-
wendig den Verzicht auf die Erklirung der psychischen und der
chamischen Vorgéinge, Wer diese fiir Phinomene unter Phinomenen,
die zu erkldren sind, ansieht, wird nicht zweifelhaft sein, ob die
geltenden Grundsitze wesentlich umzugestalten und zu erweitern seien
oder b ihnen die Erklarungsversuche der interessantesten und schwie-
rigsten. Erscheinungen, die es giebt, geopfert werden sollen. Wenn
die vorhandenen Forschungsprincipien nicht ausreichen, so muss
wenigstens versucht werden, sie zu vervollkommnen, bevor — wie
es doch geschieht — eine Demarcationslinie fiir alle Zeiten zwischen
dem Begreiflichen und dem Unbegreiflichen gezogen wird.

Bedenkt man, dass die intellectuellen Fahigkeiten der Menschen
nachweislich im Laufe der Jahrtausende sich vervollkommnen, so
steht der angenehmen Vorstellung nichts entgegen, dass die ab-
nehmende Summe des Unbegriffenen der zunehmenden Summe des
Begriffenen sich asymptotisch ndhere. Der Werth solcher Grenz-
regulirungen besteht iiberhaupt nur darin, dass sie die Leistungs-
unfihigkeit einer einzelnen Methode bestimmt charakterisiren und
dadurch zur Vervollkommnung herausfordern.

" 'Druck von G~Bernstein in Berlin.
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